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W 
I.- INTRODUCTO 
A literatura sobre mudanza tecnológica em países atra-
sados é relativamente recente e escassa, exigindo intensos esfor-
gos a fim de airi^adurecer uma melhor compreensao do fenomeno tecno-
lógico nestas regioes. 
O objetivo deste estudo é de contribuir para o debate 
através do acompanhamento da evolu9ao tecnológica de uma firma 
produtora de máquinas para processar cereais ao longo do tempo. 
Há que destacar, de inicio, que neste estudo entende -
se tecnología de maneira ampia, definida como o "corpo de habili-
dades, conhecimentos e procedimentos para fazer e utilizar coi-
sas" ^ ^^  . O objeto de estudo sao as altera^oes do processo produt_i 
vo e dosprodutos ©corridos ao longo do tempo. A definigáo inclui as 
modificagoes-maiores e menores, incor¿;>oradas ou nao em equipamen-
tos, sejam elas localizadas ou deutilizagao mais geral. Ela tam-
bim nao exige que as alteragoes tenham sido desenvolvidas interna 
mente, podendo ter sido absorvidas (e adaptadas) indépendentemen-
te de serem conhecidas (e utilizadas) por outras firmas do mesmo 
setor, ou fora dele, no mesmo pais ou nao. 
Ha ainda que manter clara a distingao entre setores de 
» (2) 
processos produtivos continuos e descontinuos . Entende-se como 
processo produtivo continuo aquele caracterizado por um grande vo 
lume de produgao de produtos altamente homogéneos, que utiliza e-
quipamento especifico, com retinas de operagoes bem definidas e 
com ciclo de produgao curto (alguns dias, em geral). A firma estu 
dada utiliza-se de processo produtivo descontinuo, com excegáo do 
setor de Borracha, pois o volume de produgáo de cada produto( sao 
(1) hterryl R.S. "The Study of Technology" in International Encyclopedia of 
The Social Sciences,vol. 15, pn 576/586. Ihe Macmillan Conpany & Ihe Free 
Press, 1968. 
(2) Para uma caracterizagao mais .detalhada dos dois processos produtivos e 
stjas irrplicagoes sc±)re a mudar.ga tecrvológica ver W./^Jbemathy e J. A 
U'tterback "I>Tiamic model of Process and Product Innovation" Omega vol.3 
n96.1975. 
dezenas de produtos) é pequeño, u t i l i z a de um grande número de 
partes e componentes para chegar ao produto f i n a l , o equipamen-
to que u t i l i z a é de tipo universal e tem c ic lo de produ9áo Ion-
go e var iável (segundo a conjuntura económica e entre modelos). 
Estas caracter íst icas dos dois tipos de processos produtivos im 
plicam importantes distin9oes sobre a natureza da mudan9a tec 
nológica envolvida^ 
Note-se que o setor metal mecánico tem uma ori 
gem relativamente antiga no Brasil. Desde o final do século pas 
sado comegaram a aparecer as primeiras oficinas de montagem e 
reparagáo de máquinas importadas, especialmente ligadas ao se-
tor textil, transporte ferroviário, produtos agrícolas (princi-
palmente café), produtos alimentares e de consumo nao durável. 
Localizavam-se especialmente na regiáo da cidade do Rio de Janei 
ro e no Estado de Sao Paulo. A escala de operacoes era, na qua-
se totalidade dos Cr:isos, be.stante redc.zida quando se ccxipara can os 
padroes internacionais da época. Com o passar dos anos o setor' 
cresceu, -acompanhando o processo de industrializagáo da econo --
mia. A partir da crise de 30 o setor industrial brasileiro vai 
contar com forte protegáo cambial, protegendo o mercado domést_i 
co da competigáo internacional. Neste período havia ainda uma 
infra-estrutura industrial precaria, especialmente no que se re 
fere a uma oferta incipiente de componentes, bens de produgáo e 
máo-de-obra pouco qualificada. 
Por outro lado a firma estudada foi fundada por 
imigrantes italianos na metade de década de 20, que constituí -
ram uma pequeña oficina para a produgáo de máquinas agrícolas 
localizava-se a cerca de 150 km da cidade de Sao Paulo em regiáo 
com grande tradigáo de produtos ligados á agricultura, onde ob-
tiveram os conhecimentos técnicos para iniciar suas operagoes 
A firma cresceu rápidamente, chegando a ocupar a pósicáo de 
(1) A primeira fase do Projeto BID/PNUD/CEPAL/CIID desenvolveu varios esta- y 
dos de casos de setores de processo produtivo continuo. 
- 2 -
principal fornecedor doihéstico destes produtos em poucos anos. 
Os primeiros modelos foram baseados em similares importados , 
tendo mecanica pouco sof ist icada, embora tivessem elevado va-
lor unitario. Os meios de produgao eram pouco sof ist icados , re 
^ corréndo freqüentemente ao mercado de máquinas de segunda mao 
e buscaram,desde o in ic ió la integra9ao ve r t i ca l , o que se jus -
t i f i cava pelo pouco desenvolvimento do mercado de fornecedores 
e pelas limitagoes a importagao. Aos poucos os modelos das má-
quinas tornaram-se mais sof ist icados e cresceram em tamanho , 
aproximando-se bastante dos modelos mais avangados existentes 
no mercado internacional. O mercado onde atua apresentou ao 
longo destes anos grandes flutua95es de demanda que levaram a 
urna busca constante de divers i f icagáo da produgáo e d i f i c u l t a -
ram os esforgos de obter tima maior racionaliza9áo do processo 
produtivo. 
A presente monografía ^^ ^ é composta de 6 capítu-
^ los, incluida a Introdugáo. No segundo capitulo apresentamos a 
evolugáo de longo prazo da firma, onde se acompanhou a evolu-
gao de longo prazo dos indicadores de produ^áo,' emprego ,produ-
tividade total e do trabalho, num esforgo de ident i f i ca r fases 
de comportamento dist into. No terceiro capitulo fo i detalhada, 
periodo a periodo, a evolugáo da f irma,e f o i apresentada parte 
substancial da evidencia empírica. No quarto capitulo procurou 
se interpretar a evolugáo tecnológica de produto da firma ao 
longo do tempo. Foi f e i t o também lun esfor9o de ava l lar os qa-
nhos tecnológicos ocorridos com a cria9ao de novos modelos e 
de ident i f icar as fontes responsáveis pela nudan9a tecnológica 
de produto. Finalmente f o i avallada a distr ibuÍ9áo destes ga-
nhos entre a firma e seus cl ientes. No capitulo 5 f o i avallada 
a raudan9a tecnológica do processo produtivo ao longo do tempo. 
(1) Houve um esfor9o de utilizar ao longo de todo o estudo de urna metodolo-
gía que permitisse corparacoes con os denais trabalhos que ven sendo rea 
lizadcs pelo projeto PNUD/BID/CEPAL/CIID, especialtrente o realizado na 
Argentina scbre uma planta de máquinas ferramentas - "Etanas Históricas y 
Conductas Tecixilógicas de uma Planta de Maquinas Herramientas" de A.Casta-
nho, J.Katz e F.Nava jas, Ttonografia de Trabalho n9 38. Programa de Pesqui-
sas scbre Desenvolvi-iiento Científico e Tecnológico, 1981. 
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Ainda neste Capitulo f o i comparada a evplu^ao da produtividade da 
mao de obra da firma como um todo com a do setor de Borracha,que 
u t i l i z a de processo produtivo mais continuo que as demais se90es !•'>> 
da firma. No Capitulo 6 foram resumidas as-conclusoes mais impor 
tantes do trabalho. 3<' 
- u -
•y/ 
I I . - EVOLUgAO GLOBAL DA FIRMA 
Nesta.parte do trabalho apresentaremos a evolugao de 
longo prazo da firman procurando caracterizar etapas de compor-
tamento diferenciado, definindo fases . Evidentemente este tipo 
de procediraento envolve alguma arbitrariedade, mas pode ser útil 
na medida que torne mais nítidos os principáis elementos que con 
dicionaram sua evolugáo. Posteriormente detalharemosperíodo a 
período, a evolugao da firma, Apresentaremos no. Anexo os pro 
cedimentos adotados para a construgao das varias series estatÍ£ 
t icas ut i l izadas ao longo do estudo^^^. 
As principáis característ icas da evolugao global da f i r 
ma foram a grande expansao do volume de produgao (crésceu á ta -
xa anual de 7,95% ao ano de 45 anos (Quadros 1 e 2) , a elevagao 
da produtividade da máo de obra a taxa anual de 2,50%.e a cons-
( 2 ) 
tancia da produtividade tota l , Eiriora tivesse ocorrido um 
crescimento deste indicador á taxa media anual para, o período 
como um todo de 0,23%, observou-se grande instabi l idade, sendo 
que o teste de hipotese para a media das taxas de- variagao da 
VV produtividade total nao re je i tou a hipotese nula de media igual 
a zero, a nivel de s igni f icancia de até 20% (media de. 0,0160 
e desvio padrao de 0,1595, que nos conduziram a um t - Student 
de 0,6738), no período de 1935 a 1980. 
As series apresentadas nos Quadros 1 e 2, colocadas nos 
Gráficos 1 e 2, indicam que se pode separar algumas fases d i s -
tintas da evolugao da firma. 
A primeira fase , separada das demais pela menor dispo-
nibi l idade de informagoes, f o i def inida para o período que vai 
da fundagao, na metade da década de 20, até 1935 .Tratava-se de urna 
pequeña o f ic ina que produzia artesanalmente, contando com equipa 
(1) Para manter o sigilo das informagoes obtidas apresentaremos todos os i^ 
dicadores na forma de números índices. Em alguns casos, nao apresentajre 
nos as informagoes em números exatos, ejrbora disponí veis CCTOD por exari- . 
pío sua participagao ro mercado e a evolugao de alguns setores específ_i 
COS, oom o mesiTD propósito. 
(2) A definigao da produtividade total enoontra-se no Anexo , Quadro 19. 
Este indicador ire^ de o resídix» áo crescimento da produgao que n ^ é ex-
plicado pela acumulagao de fatores, capital e trabalho. 
QUADRO 2 






TOTAL ANUAL TOTAL ANUAL TOTAL ANUAL 
1935 ^ 1949 101,1 4,99 18,8b 1,24 889,6 16,37 
1949 H 1971 - 9,3 - 0,44 - 8,71 - 0,41 31,9 1,26 
1971 H 1980 69,15 5,84 + 2,10 + 0,23 •173,6 11,18 
1935 H 1980 208,49 2,50 +10,82 + 1,14 3.472,0 7,95 
Cfos: N ^ tkxas anuais foi'cim ccilculadas pela fónoula 
r.n 
r = taxa anual 
n = número de anos 
FCNTE: Mesnia do Quadro 1 
Vi 
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I I I . - FASES DA FIRMA 
I I I . l . - Primeira Fase: da funda9ao até 19 35 
A firma f o i fundada na metade da década de 20 e, embora 
nao tenhamos informagoes mais precisas, pode-se afirmar que eres 
ceu substancialmente nestes primeiros anos, pois houve um grande 
aumento do voliame de emprego (que se multiplicou por mais de 
seis vezes) e do capital (que se multiplicou por quase dez vezes). 
O grande desafio i n i c i a l era conseguir produzir as má-
quinas de processar cereais com os precarios meios de próduijao 
existentes dentro da firma, restringidos ainda mais pelo baixo 
desenvolvimento da infra -estrutura industr ia l existente. No pe-
ríodo da instala^ao da firma o equipamento disponível era consti 
tuído de um torno mecánico (que representava quase 50% do valor 
dos maquinismos), um torno mecánico com p i l a r de t i j o l o s , urna 
serra de f i t a e Uitia máquina de furar . Havia também equipamentos 
simples como urna desempenadeira, urna armagao com esmeril, urna 
pun^áo, urna máquina de rosquear, ima tesoura para cortar chapa e 
dois motores e létr icos , além de um conjunto de ferramentas que 
representava pouco menos de 10% do total dos maquinismos e fer ra 
mentas existentes ^^ ^ . 
A produgáo das máquinas de processar cereais era pouco 
exigente do ponto de vista técnico, apesar do elevado valor uni-
tár io do produto. O modelo or ig ina l do produto baseou-se eiri simi 
lar importado da Alemanha, e pode ser reproduzido com o equipa-
mento acima. 
A firma náo enfrentava maiores dif iculdades com a escás 
saz de máo de obra técnica, pois os fundadores, embora sem educa 
gao formal na área mecánica, tinham vários anos de experiencia de 
trabalho na produgáo de uma grande firma do setor metal-mecánico 
existente na regiáo. O resto do pessoal técnico f o i treinado sem 
procedimentos formáis dentro da propria firma. 
(1) Apresentamos no Quadro (20) do Anexo a relacao dos maquinismos 
e ferramentas existentes em vários anos. 
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(1)Esta informagao foi cbtida pelo responsavel pelo setx)r de vendas no perío 
do. 
(2) Nao foi possível determinar as datas exatas em que estas inova9oes de pro 
duto ocorreram, nas seguramente foram anteriores a 1950, quando o fundador 
responsavel pela parte técnica coroe^ ou a se afastar da planta. 
(3)Note-se con este exerplo a interrela^ao entre ás mudangas tecnológicas de 
produto e de processo, pois foi a dananda qiie exigiu o "Trieur" e a firma 
alter^. seu processo produtivo para atendé-la con maior eficiencia técni-
ca (nao teños informaíjoes scbre seus efeitos economicos). 
(4) No QuadroCríOldoAnexo enoontra-se o eguipamento disponlvel em 1935, onde se 
registra a presenta destes itens. 
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A comerciali2a9ao dos produtos f o i f a c i l i t ada pela rede 
de distribui'9ao de máquinas existente na regiao, tradicional pro 
,dutora de máquinas agrícolas (especialmente produtos ligados ao 
café) . Havia dif iculdades associadas ao baixo desei¿v-olvimento do 
setor f inanceiro, onde praticamente inexistiam financiaraentos de 
longo prazo, agravadas pelo alto valor unitario das máquinas de pro-
cessar cereais. 
Aos poucos a firma come^ou a a l terar o modelo or ig ina l . 
O primeiro passo f o i p lan9amento de um modelo mais compacto,eco 
nomizando espa90 das instala9oes dos c l ientes (a máquina era de 
grande volume, havendo dificuldades para encontrar espa90s 
adequados para sua instalacao) / o que representou grande vantagem 
em rela9ao aos concorrentes, tendo sido esta a única patente re -
gistrada no período. Embora a firma nao tivesse sido pioneira na 
produ9áo de máquinas de processar cereais no País , ao f i na l des-
te período contava com elevada participa9áo r.sste mercado^^^, 
Com o passar dos anos o produto básico tornou - s e cada 
vez mais complexo, incorporando novos acessórios*e componentes , 
o. que permitiu a melhora da quálidade do cereal a ser processado. 
Inicialmente a máquina constituía-se do descascador de pedra (es 
meril) , do catador de impurezas e dos bruñidores. Com a expansáo 
do mercado e as maiores exigencias em termos de qualidade a f i r -
ma passou a inc lu i r os "Trieurs" (separadores dos cereais segun-
do diferentes tipos de qualidade), os polidores e as br i lhado-
ras^^^. Concomitantemente o processo produtivo tcimbém se alterou 
havendo a necessidade de cri'ar máquinas especiáis , produzidas 
dentro da firma (como as máquinas para fazer os "Trieur"^^^ e a 
máquina para encher os bruñidores) ou de adpatar máquinas de t i -
po universal para suas condi9oes especí f icas de produ9áo, como 
í 4) ocorreu com o torno para fazer bruñidores . 
tí 
( 
Estes s i o alguns exemplos que nao se perderam na memoria de peque 
ñas adapta^oes de produto e de processo que se repetiriam ao lon-
go de toda a evolu9ao da firma. 
A incorpora^ao dos novos acessórios e componentes corres 
ponderara a inova9oes que eram conhecidas nos países da f ronte i ra ' 
tecnológica, mas aindá assim conseguir reproduzi- las ñas condi-
9oes locáis eram desafios consideráveis. Havia urna re lat iva c lare 
za sobre quais caminhos deveriam ser pesquisados devido á exigen-
cia de mercado de aperfei9oar a qualidade do cereal a ser proces 
sado e o exemplo das máquinas importadas estabelecia metas com 
precisao, O tipo de conhecimento técnico requerido era da mesma 
natureza do envolvido na produ9ao da máquina," estando intimamente 
relacionado as propriedades do desenho básico. Tratava-se de modi 
fica95es técnicas compatíveis com a Teoria das Tra jetór ias Natu-
rais^^^, onde uma etapa da mudan9a técnica está bastante re l ac io -
nada com a jncerior , e exigindo a resolu9ao dos mesmos problemas 
a cada passo. 
Ainda neste período foram lan9ados modelos de maior capa 
(2 ) _ ^ cidade produtiva, que exigiram solu9oes técnicas cada vez mais 
complexas. Foi um período de intenso aperfei9oamento técnico, de 
aprendizagem,onde cada novo passo estava apoiado nos anteriores. 
A teoria tradicional do "Learning by Doing"^^^ tende a supor que 
nos primeiros anos de funcionamento de uma firma haveria redu9oes 
de custos da produ9ao (o que se pode supor como tendo ocorrido ' 
neste caso, para este período, embora nao tenhamos informa9oes pre 
cisas ) para um dado produto. Mas este exemplo indica que o proces 
SO de aprendizagem nao se restringe á produ9ao de um dado produto. 
Ha um processo de aprender a produzir modelos novos, mais comple-
xos que os anteriores ou mesmo aprender a produzir outros produ-
tos que tenham alguma semelhan9a. enquanto processo produtivo com 
(1) Ver N.Rosariberg "Perspectives on Technology",Cambridge University Press, 
1976. 
(2) Posterionnente procuramrenos nostrar que con a anplia9áo da capacidade 
produtiva houve ganho tecnológico. Ver c^ítulo IV. 
(3) Ver o trabalho de K.Arrcw "On the Economic Inplications of Learning by 
Doing" Review os Econcmic Studies, junho de 1962. 
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(1) o teste de Spearman indica tendencia de crescijnento da produtividade 
da mao de cbra con nivel de significancia de 1% para este perIcx3o. 
Vy 
OS anteriores. Os argumentos da Teoria da Industria Nascente ten 
dem a se res t r ing i r tambira a redugoes de custo, sem dar énfase 
as modifica9oes de produto . 
Ao f i n a l deste período a firma contava com equipamento 
bastante mais numeroso, o que atesta a intensidade do volume de 
investimentos, mas tratava-se ainda de uma o f ic ina de porte pe-
queño. Em 1935 a firma dispunha de quatro tornos mecánicos, uma 
sóida e lé t r ica , uma máquina de rosquear alim das máquinas espe-
c iá is para fazer "Trieur" , o torno para fazer os brunidox-es e a 
máquina para encher a pedra apontadas anteriormente (ver no Qua-
dro 20 do Anexo a relagáo completa dos equipamentos existentes). 
Foi possivel implementar estes investimentos paulatina-
mente e sem grandes alteragoes na organiza9áo da produ^áo, que 
permanecia centralizada em uma única pessoa com dois encarrega-
dos diretos na parte produtiva. Os novos equipamentos s i gn i f i c a -
ram principalmente a possibi l idade Je executar outras tarefas ou 
real izar com maior e f i c ienc ia técnica (tempo e precisáo) as ante 
riores.Permitiram também,evidentemente,aumentar a capacidade pro 
dutiva da firma. 
I I I . - 2. Segunda Fase: de 19 35 a 19 49 
Neste período, para o qual dispomos de informagoes mais 
completas, houve uma for te expansao da firma que cresceu a taxas 
que nao se repetiriam posteriormente, transformando a o f ic ina em 
firma de tamanho medio. O volume de produ^ao cresceu de 100,0 era 
1935 para 989,6 em 1949 ao passo que a expansao do número de, em-
pregados e do capita l ocorreu a taxas a l tas , mas in fe r io res . ao 
do volume de produ9áo, elevando a produtividade da mao de obra^V 
Mesmo num período de a l to crescimento como este houve anos de 
queda da produ9ao como 1936, 1940 e 1944, que se deveram as f o r -
tes flutuagóes de demanda a que este tipo de mercado está s u j e i -
to. O volume de emprego caiu nos anos de Í9 36, 39 e 41, tendendo 
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a se mostrar, desde este período, como o fator de ajustaraento de 
curto prazo do ritmo de produ9ao, pois' o volume de capital cres-
ceu persistentemente no tempo. A produtividade da mao de obra mu], 
t ipl icou-se por mais de duas vezes no período, embora apresenta£ 
se fortes flutuagoes de ano para ano, caindo nos anos de queda 
de demanda (a redu^ao do nivel de emprego tendeu a ser i n f e r i o r ' 
a redugao da produ9ao). O coeficiente da produtividade total 
apresentou um crescimento de 18,9%, ou se ja , houve uro residuo 
de crescimento da produ9áo desta ordem que nao pode ser expl ica-
do pela acumulaqiao de fatores . 
Neste período a firma consolidou os modelos das máqui-
nas de processar cereais e seu processo produtivo. As grandes 
inovagSes de produto e a integragáo do processo produtivo p ra t i -
camente chegaram a limites que somente seriam superados na déca-
da de 70 ^ ^^. 
No ano de 19 36 a firma, que já contava com seis modelos 
de máquinas de processar cereais entre elas algximas de capacida-
de produtiva bem elevada, permanecía em grande atividade quanto 
( 2 ) 
a gera9ao de novos produtos . Em 19 38, com o lan9amento de 
dois outros modelos a firma praticamente cessou o lan9amento de 
novas máquinas de processar cereais. As maiores inova9oes de pro 
duto desde entáo foram o lan9amento dos c lass i f icadores de ce-
reais , em substitui9ao aos similares importados (com a I I Gerra 
houve grandes dif iculdades para sua importa9áo) e o lan9amento 
dos novos descascadores (1948) de cereais para o modelo tradic io 
nal da firma, que passava a ser f e i t o de borracha, exigindo a 
elabora9ao de fórmulas químicas,o que representava urna áréa to-
talmente nova para a firma. Tratava-se de um desenvolvimento re -
cente ocorrído no Japao, que f o i prontamente assimilado ^^^. A 
(1) Houve neste periodo a consolida9ao da estrutura da oferta de máqiúnas de 
processar cereais. Todas as firmas existentes hoje foram fundadas até este 
período e somente urna délas (a mais Cantiga jabandónou este mercado. 
(2) Nao há possibilidade de quantificar o volume de recursos utilizados nes-
tas pesquisas de novos produtos (e tambán dos novos processos produtivos) 
devido á inexistencia de algum setor especializado nestas tarefas. Cabia 
principalmente ao fundador responsável pela parte técnica e a seus auxi-
liares diretos a execu9ao destes tipos de atividades. 
(3) A firma cbteve .informa96es scbre este produto através de calendario que 
registrava o lan9amento da novidade. 
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(1) Este tipo de procedim^to, é frequente na evolugao da firma. Bn perio-
dos de retraíjáo de demanda, passam a utilizar sua mao de obra para fa-
zer máquinas especiáis, melhorar as instala9oes, constnair movéis e ou 
tras atividades, entre elas a busca de novos modelos e novos produtos 
(que poderanos associar a pesquisa e desenvolvimento, embora nao ha ja 
nenhuma categoría mais formal para denominar este tipo de atividades). 
Voltárenos a estes pontos posteriormente. 
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ra 
firma paténteou tres destas inven^Ses de produto e urna de pro-
cesso (ver quadro 6) . 
Ela continuou a produzir outros produtos ligados a. 
agricultura, tendo lan9ado máquinas para extra i r óleo de laran 
j a , máquinas para benef ic iar milho e picadores de mandioca , 
que , com o passar dos anos, foram abandonados. Eram produtos. 
de complexidade técnica in fe r io r e de menor valor unitario. 
O process© produtivo sofreu grandes altera9oes neste 
periodo devido ao grande volume de investimentos em capital fi^ 
xo e pela po l í t ica de integra9áo vert ica l adotada. A mudan9a 
de intala9oes ,ocorrida por volta de 19 43, também contribuiu pa 
ra este processo que transformou a o f ic ina era uma firma de por 
te medio. 
a . - Os Investimentos 
O capital f i xo tota l além de apresentar elevada taxa ^^  
de crescimento apresentou importante recomposigáo neste pe r i o -
do (Quadro 3 ) . Os investimentos cresceram proporcionalmen- y 
te mais em Veículos que nos demais itens devido aos esfor9os de 
comercialj 2a9ao dos produtos e a precaria situa9a.o dos trans-
portes em geral existentes na economía. Houve crescimento. bas-
tante elevado também ñas aplica90es em Movéis e Utensi l ios, de 
vido ao crescimento mais que proporcional da área administrati 
va. Este item cresceu mesmo em períodos de retra9áo de demanda 
o que representou uma forma de ajuste da firma, para evitar de 
missoes, pois passava a u t i l i za r da sua caypintaria para produ 
z i r movéis para consumo interno ^^^. O item Maquinismos e Per-
ramentas cresceu de um Indice de 100 em 1935 para 379,3 em 
(xx-iposic/^ o UP gjrrAL 
H 




H I B T J O 




TORIO TOTAL • 
















27 20,6 22,9 25,4 31,6 
28 30,5 31,9 37,5 45,6 
29 40,1 40,5 49,3 58,4 
1930 49,3 50,1 60,7 70,2 
31 58,3 60,5 71,8 01,0 
32 67,1 69,8 82,5 91,0 
33 75,5 78,7 92,9 100,2 
34 83,7 86,0 103,1 108,7 
35 100,0 100,0 100,0 100,0 
36 97,3 92,0 116,3 342,5 
37 139,0 97,0 124,8 511,1 
36 188,3 107,7 189,9 756,8 
39 182,6 99,1 263,4 975,5 
1940 193,8 94,0 255,5 927,2 
41 209,6 106,6 275,3 853,0 
42 304,3 122,0 349,1 625,5 256,5 43 350,1 163,2 577,3 794,5 303.5 
294,1 
354.6 
44 339,6 157,9 593,1 730,9 
45 444,1 152,8 640,8 672,5 
46 430,8 288,2 653,5 1053,7 404,3 
47 470,3 305,8 770,7 2032,2 463,9 
464 ,8 48 473,2 310,2 843,1 1869,6 100,0 49 477,7 379,3 950,5 2241,2 193,5 504,6 
1950 463,3 389,1 994,6 2545,4 194,6 509.4 
508,B 
503.5 
51 453,9 391,6 1043,0 2669,3 225,8 
52 440,3 415,2 1060,0 2455,7 207,5 
53 427,2 422,9 1145,4 3082,3 231,2 S'7,7 
505,2 54 417,8 405,2 1226,4 2969,5 327,9 
55 . 412,9 417,4 1309,3 3376,4 1002,2 520,7 
56 400,5 400,2 1284,8 3720,4 1115,1 516,2 
57 411,6 402,5 1331,6 3422,8 1092,5 516,8 
58 404,9 420,9 1345,7 3550,5 1368,8 523,4 
59 392,8 411,4 1538,5 3428,3 1333,3 514,7 
1960 •394,1 495,1 1499,9 3307,9 1340,9 542,4 
61 382,3 555,7 1520,0 3116,9 1315,1 549,5 
62 382,8 594,8 1604,2 2867,5 1256,9 S58,8 
63 372,8 602,2 1693,7 2638,1 1398,9 551,8 
64 361,6 724,0 1973,0 2583,5 1335,5 100,0 679,8 
65 350,8 745,4 2168;2 5368,6 1341,9 247,1 883,8 
66 340,3 797,5 2271,0 5610,3 1533,5 353,5 1002,1 
67 330,9 790,1 2251,3 6025,9 1646,2 100,0 379,6 1036,1 
C8 . 321,0 1034,7 2414,7 7857,8 1921,5 103,6 427,8 1211,9 
69 311,4 996,0 2397,3 8185,4 1965,6 136,8 440,2 1214,7 
1970 302,0 1065,2 2608,6 8850,7 2209,7 193,1 431,7 1255,2 
71 293,0 1022,6 2805,9 9630,3 2570,9 100,0 193,4 428,3 1262,2 
72 284,2 1449,2 3723,1 9088,3 3601,1 91,9 201,2 425,3 1414,4 
73 322,6 1677,5 4454,1 10160,5 5976,3 129,9 195,2 i 667,7 1777,7 
74 365,4 1905,6 4882,7 10027,8 5293,5 119,5 189,3 806,9 . 2010,3 
75 354,5 2520,3 6953,6 11157,1 8696,8 100,0 6620,7 183,7 966,9 100,0 2675,4 
76 343,8 3233,0 8332,5 137^3,1 9559,1 91,9 6558,2 178,2 1544,2 97,0 3519,0 
77 333,5 3161,4 9467,0 15086,4 9478,5 152,5 6141,8 267,4 1746,7 94,1 3744,5 
78 335,7 3540,0 11938,4 16379,6 10022,5 153,7 5980,4 259,4 2129,1 91,2 4305,2 
79 348,1 3934,6 13512,0 18335,4 10359,1 190,2 5755,3 251,6 2376,4 88,5 4763,3 
1980 323,7 3928,7 16598,8 16630,9 10054,8 211,0 5396,8 244,9 2504,2 85,4 4889,1 
TOMli!: Mcsiria do Quadro 1. 
19 49, sendo que a maior parte dos investÁ^aentos ocorreu a part i r 
de 1940 ( a part i r de 1942 houve necessidade dos investimentos 
para a insta la fao das se^oes de fundi^ao e borracha, exigindo ou f^ .) 
tros tipos de máquinas). As informa95es do Quadro 20 do Anexo, 
mostram quais tipos de máquinas estavam sendo incorporadas entre ie 
1935 e 1942 (último ano que dispomos de urna descrigáo completa 
do maquinário disponível ) . Observa-se que os investimentos eram 
fe i tos com pequeñas adÍ9oes ao estoque existente, mas que no to-
ta l representaram mais que a duplica^ao do estoque in i c i a l do pe 
rlodo. Entre 1935 e 1938 foram adquiridas urna respigadeira, uma 
desempenadeira, uma máquina de l i xar , outra de aparafusar e duas 
dobradeiras. Em 1939 encontrava-se adicionalmente uma máquina de 
perfurar chapas de "Trieur" , outra puntjáo, uina plaina de ferro e 
outra de madeira. Em 1942 os registros indicam a existencia de 
outro torno mecánico, uma máquina de recalcar e dois aparelhos 
de gasogénio. Este ultimo equipamentó era de fabrica^áo propria 
e destinava-se a enfrentar a escassez de combustível existente na 
época. O torno e tres motores (eram itens importantes do imobil^ 
zado técnico) foram adquiridos de segunda mao. O item Imóvel apre 
sentou taxa de crescimento superior a de Máquinismos e Ferramen-
tas devido á compra de um terreno e dos investimentos requeridos 
para a mudanza de instalagoes. 
b . - A Integragáo Vertical 
Devido em parte ao baixo desenvolvimento de in f r a - e s -
trutura industr ia l , a firma buscou com intensidade sua integra 
gao ver t ica l . Por volta de 19 44 estabeleceu sua propria fundigáo 
e em.l9 45 instalou a segáo de borracha, ambas voltadas para a 
maior integragáo ver t ica l do processo produtivo^^^. A j u s t i f i c a -
t iva era que os fornecedores apresentavam prazos, pregos e qual^' 
dade dos servigos in'adequados. Como o mercado de máquinas para 
(1) As mudanzas no processo produtivo básico distorcem os indicadores de pro 
dutividade da empresa, pois nao é estritamente ccmparável ccm linha de 
produgao que passa a incluir uma fundigao e uma segáo de borracha (que sao 
importantes en termos de utilizagáo de mao-de-cbra e capital na estrutura 
da expresa). A a Iter agio da carpos igáo do produto é outro fator resposável 
pela falta de ccnparabilidade. 
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processar cereals era pequeño e pouco padronizado enguanto modelos, 
havia problema para obter até pe9as e componentes simples como pa 
rafusos e mancais, levando a firma a produzi-los internamente , 
além das máquinas e ferramentas especiáis para este tipo de proces-
so produtivo. 
Durante a I I Guerra ocorreu urna grande escassez de maté-
rias-primas, combustíveis e produtos f iná is que.levou a firma a uti 
l i za r de chapas de 2a, mao, a subst ituir a gasolina por gasogenio^^^ 
e langar c lassi f icadores para os cereais, anteriormente importados. 
A amplia9ao da capacidade instalada exigia , por f a l t a de máquinas 
ferramentas no mercado doméstico, e reforma de máquinas de 2a. máo. 
Estes tipos de solugoes representaram adapta9oes de processos e 
produtos num ambiente de restrigoes de matérias-primas e bens de ca 
p i ta l , mas compativeis com o nivel técnico empírico prevalecente 
Mas logo após o f ina l da I I Guerra houve um grande aumento do volu-
me de Maquinismos e Ferramentas o que indica que estes procedimen -
tos. nao forám suficientes para atender a totalidade da demanda re -
primida nos anos anteriores. 
I I I . 3 . - Terceira Fase: de 1950 a 1971 
Neste período houve urna redugáo da taxa de crescimento da 
produ9áo,correndo varios anos de redugáo da produgao. A produtivida 
( 2 ) 
de da mao de obra cresceu lentamente , sofrendo tambem com a ins -
tabil idade da demanda. A produtividade total reduziU-se de 8,71% no 
período (Quadro 2). Na vexdade esta fase apresenta tres períodos re 
lativamente dist intos, determinados principalmente pelo comportamen 
to da demanda, que seráo detalhados abaixo. 
I I I . 3 . 1 . - A Fase de 1950 até 1958 
Neste período o volume de produgáo reduziu-se de 5,9 3% , 
(Quadro 4 ) oscilando sempre abaixo do valor ocorrido em 1949, ao 
(1) A firma fez ela própria as máquinas para a utilizagao do gasogénio como vimos 
acima. 
(2) O teste de Spearman indica tendencia crescente da produtividade da mao 
de obra a nivel 1% de significancia para este período. 
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Üt! 
QUADRO 4 






TOTAL ANUAL lUiAL ANUAL TOTAL ANUAL 
1949 H 1958 -18,55 - 2,28 - 6,47 - 0,74 - 5,93 -0,68 
1958 H 1965 48,17 5,62 12,20 1,64 105,85 10,31 
1965 1971 -24,85 - 4,76 -13,01 - 2,32 -31,87 - 6,40 
K M E : Mesma do Quadro 1." 
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passo que o volume de emprego apresentou urn lento crescimento no 
in ic io de período e tendeu a osc i la r em torno deste valor , atingin 
do ao f ina l urn valor acima do de 19 49. A produtividade 
da mao de obra reduziu-se era 18,85% . 0 volume de capi -
ta l permaneceu relativamente constante em todo o periodo e o ind i -
cador da produtividade total manteve grande estabil idade ,roas caindo 
de cerca de 6,47% entre o in ic io e o fim do periodo. 
Foi, portante, um periodo de di f iculdades. Acirrou-se a 
competi^ao com o estreitamento do mercado e urna das atitudes adotadas foi 
a busca de novos mercados de produtos ligados á agricultura. Como 
o equipamento uti l izado pela firma é do tipo universal, torna- se 
bastante f l ex ive l para a produgao de varios tipos de produtos, es -
pecialmente ñas segoes mais importantes como carpintaria,usinagem 
e fundi9ao. 
Ocorreu um intenso patenteamento tanto na linha t radic io -
nal como na tentatx^a de garantir uma participa9ao em outros merca 
dos. Entre as 20 patentes de invengáo (sendo a maioria de produtos 
ligados a agricultura) registradas pela firma, 13 ocorreram neste 
periodo. Entre as 15 de aperfeigoamento, ocorreram 8 neste perloda 
Uma parte das patentes nao chegou a ser uti l izada^^^, pois em a l -
guns casos as patentes correspondiam a produtos que estavam em f a -
se de testes e que foram abandonados por nao encontraren perspecti 
vas mais promissoras. Esta busca de d ivers i f icagao da produgao é 
bastante constante durante toda a evolugao da firma , sempre na 
tentativa de encontrar novos caminhos de crescimento e evitar a 
concentracjao em um mercado que apresentava fortes oscila95es de 
demanaa, mas acentuou-se nos periodos de redugáo da demanda. 
O processo produtivo permaneceu práticamente inalterado.Os 
investimentos em maquinarlo foram quase nulos, pois a capacidade 
prod-utiva nao se encontrava plenamente ut i l i zada devido á r e t r a -
gao da demanda. A organiza9ao do processo produtivo tornou-se mais 
(1) Este tipo de corportamento foi encontrado ©n outros setores e outros paí-
ses. Ver Vaitsos: "Bnployment effects. Foreign Direct Investiment in Deve 
Icping Countries" Ford Foundation Conference on Technology and Enplqyment -
Nova Delhi - 1973. 
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o volume de produgao reduziu-se em 31,67% (taxa media anual de 
- 6,40 ) , caindo também a produtividade da mao-de-obrá"en 24,85% 
(taxa anual de - 4,76) e a produtividáde total em 13,01% (taxa, 
anual de - 2,32%). Entretanto á firma continuou a invest i r , pois f, 
havia os fundos acumulados nos anos anteriores e a mudanga de 
instala9oes exigiu um volume de investimento que era relativanen 
te independente do comportamento da demanda corrente (V. QuadrD4).. 
Neste período a firma come^ou a exportar para países vi 
zinhos da América Latina, como tentativa de conquistar novos'mer 
cados ^^ ^ . Retomou-se o processo de patenteamento com dua paten-
tes de inven9ao que seriam bastante ut i l izadas posteriormente e 
outras duas de aperfeigoamento. Foi contratado em 1966 urna empre 
sa de consultoria ( f i l i a l de multinacional) para . fazer um diag-
nóstico da situagao da firma que acabou por indicar um nivel^ 
de organizagao baixo, principalmente do ponto de v ista adminis-, 
t rat i^o se comparado com o técnico^^^ (era xam? in ic ia t iva de um 
membro da 2a. geragao) . Como as sugestoes para a implementagao 
da reorganizagao proposta foram consideradas excessivamente disr". ^ 
pendiosas, a firma engavetou os resultados deste trabalho. Fo-
ram langadas também novas máquinas de grande porte, pois o merca ^^  
do comegava a ex i g i r este tipo de produto, que nao foram paten-
teadas. 
(1) A firma nao adotou nerf-^ uma política mais agressiva para penetrar nos mer 
cados externos. Cbntudo, devido a precariedade da oferta destes produtos 
nos mercados vizinhos,aos grandes incentivos oficiáis á exportagao e á 
reputagao de qualidade dos produtos, os clientes passaram a procurar es-
te fomeoedor. 
(2) Este diagnóstico apontava dificuldades de organizagao de nivel me-
dio. Ou seja, o pessoal de maior responsabilidade ficava atolado em urna 
quantidade de atribuigoes e nao delegava poderes para seus subordinados. 
CCít» a falta de um sistema de informagoes, ficava inpossível um maior 
controle de qualquer tipo de atividade. Nos anos recentes foi identifica 
do que havia a necessidade de contra-mes tres, mais que mestres, pessoal 
de controle (do almoxarifado, das ccmpras, dos pedidos) e falta de apon-
tamento de tempo e métodos. Sctnente en 1980 a firma criouum departamento 
de planejamento e controle de produgao. 
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I I I . 4 . - Quarta Fase: de 1972 a 1980 
Neste último período o -volume de produ^ao voltou a cres-
cer a taxas elevadas (taxa media anual de 11,1P%), mas ainda 
desta vez sofrendo fortes oscilagoes da demanda. A produtividade 
da mao de obra cresceu á taxa anual de 5,84% ao ano, sendo que 
este valor f o i fortemente influenciado pelo ano de 19 80 pois o 
teste de Spearman^^^nao indicou tendencia s ign i f icante estatíst_i 
camente de.cirescimento deste indicador. A produtividade total 
cresceu 2,10% no periodo e o volume de capita l cresceu ráp i -
damente, levando a firma a operar com elevados índices de capac¿ 
dade ociosa (V. Quadro 2). 
No in ic io deste periodo a segunda geragao assumiu o co-
mando da firma, alterando aos poucos seus rumos tradic ionais . A 
demanda dos produtos tradicionais sofreu uma recomposigao, cres-
cendo a pari.icipagao da máquinas maiores e tambémdas pequeñas e 
finalmente a firma langou-se, pela primeira vez, á produgao de 
máquinas nao agr ícolas . 
a . - Mudanza de administragáo 
Por volta de 19 72 a segunda geragao assumiu o comando da 
firma, na forma de um colegiado, tendo todos eles um longo t r e i -
namento na propria firma. Tratava-se de um grupo bastante jovem 
(no inic io dos tr inta anos), apresentando formagáo de nivel supe 
rior,enpibora nao na parte técnica de produgáo • Sao economistas, advo 
gados eadministradores de empresas. 
Com eles f o i possivel abandonar a énfase essencialmente 
de produgáo que caracterizava a la . geragáo. Aos poucos váo im-
plementando uma reorganizarlo da contabilidade, com o detalhamen 
to mais preciso de custos dos produtos, passando a u t i l i z a r s i s -
(1) O teste de Spearman aceitou a hipótese nula da inexistencia de tendencia 
a nivel de significancia de 10%. 
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precigáo. Modernizou-se a segao de projetos e foram resolvidos 
inúmeros problemas com o sistema de refr igera9ao, de transmis-
sao e outras numerosas pequeñas in0va90es ñas máquinas de pro-
cessar cereais. 
QUADRO 5 
ÍNDICE DE PRODUCAO EM KG POR GRUPO DE MÁQUINAS (EM %) 
"W' 
ANO MÁQUINAS MÁQUINAS MÁQUINAS TOTAL PEQUEÑAS MÉDIAS GRANDES 
70 5 71 24 100 
71 5 68 27 100 
72 5 69 26 100 
73 8 68 24 100 
74 2 ó 45 32 100 
75 22 48 30 100 
76 21 41 38 100 
77 2'2 32 46 100 
IB 23 37 40 100 
79 31 41 28 100 
80 22 45 33 ,100 
FONTE:- Mesma do Quadro 1 
h 
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, IV. - MUDANCA TECNOLOGICA DE PRODUTO 
Nesta seqiao procuraremos anal isar as principáis inova-
9oes de produto que ocorreram na evolu9ao da firma. Inicialmen-
te, faremos uma análise global das inoyagoes de produto. A se -
guir , mediremos os ganhos advindos do lan9amento de novos mode-
los de máquinas de processar cereais , buscando inclusive v e r i f i 
car as fontes, a nivel de segoes, destes ganhos e finalmente 
passaremos á distribui9ao destes ganhos entre a firma e seus 
cl ientes. 
IV .1 . - Inova9oes de Produto 
A t ra je tór ia da mudan9a tecnológica de produto carac-
terizou-se pela tendencia de pa r t i r do mais simples para o mais 
sof ist icado do ponto de vista técnico através do tempo. Inicial^ 
mente, acompanharemos a evolu9ao técnica da máquina de proces-
sar cereais onde f i ca clara esta tendencia e posteriormente ana 
Usaremos as características dos outros tipos de produtos lan9a 
dos pela firma. 
a . - Evolu9áo da Maquina de Processar Cereais 
Os primeiros modelos de máquinas para processar ce-
reais eram bastante similares aos produtos importados, tendo co 
mo modifica9oes mais importantes a altera9ao do desenho para 
tornar o produto mais compacto, economizando espa90 das insta la 
9oes dos clientes e a substitui9ao de partes metálicas ( a es -
trutura da maquina, os elevadores, e tc . ) por madeira^^^. 
(1) Neste periodo havia escassez de ferro no rtercado domestico, que era em 
grande parte irtportado, ao pas so que a madeira tinha fomecimento dcmés 
tico e era mais abundante. A madeira podia ser trabalhada can equipa-
mente mais simples e nao havia restrÍ9ao na oferta de mao-de-c±)ra para 
trabalhar ccm esta matéria-prima. A madeira significava tamben maiores 
facilidades de manuten9áo para os clientes. 
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CUADRO 6 
REGISTRO DE PATENTES DA FIRMA 
ANO INVENCAO^^^ APERFEIgOAMENTO MARCA TOTAL 
1928 1 1 
1936 1 1 
1943 1 2 3 
1946 1 1 
1948 1 1 2 
1949 1 1 
1950 1 1 2 
1951 2 2 4 
1952 3 3 
1953 2 1 3 
1954 4 4 
1955 4 4 
1956 1 1 
1959 1 1 
1960 1 1 
1966 1 1 2 
1967 1 1 2 
1975 1 1 2 
1977 1 1 2 
1979 1 1 
TOTAL 20 15 6 . 41 
1 
PONTE:- Mesma do Quadro 1 
(1) Adotamos a c lass i f i ca^ao or ig inal dos reg is t ros e patentes entre 
Invengoes,Aperfeigoamento e Marca embora houvesse casos em que 




sernos uti l izando uma curva log íst ica para descrever o volume das 
inova9oes, e la estar la se aproximando do seu ramo assintótico su 
perior ^^ ^ . 
Apenas uma pequeña parte das inova^oes de produtos f o i 
registradá como patentes. A patente é uma indica^áo forte para 
os competidores de que há algo a ser pesqüisado, sendo freqüénte 
mente f á c i l promover pequeñas alteragoes que evitem as r e s t r i -
9oes das patentes. A própria evolugao da firma dá exemplos di£ 
so, registrando ela propria patentes semelhantes a outras já 
existentes. Ademáis, a legis lagao muitas vezes nao é e fe t iva . O 
fato é que o volume de patenteamento da firma (Quadro6 ^dá uma 
imagem relativamente pobre do verdadeiro volume de inovagoes de 
produtos da firma.Observa-se que o lan9amento de novos modelos 
muitas vezes nao foram patenteados,mas algumas alteracjoes mecán^ 
cas e químicas foram independentemente da importancia de cada 
vuna délas. 
De qualquer forma estas informagoes mostram a ponta do 
" iceberg", indicando que foram freqüéntes as inovagoes menores 
de produto, ou se ja , que pelo menos podem ser contadas as deze-
nas. 
b . - Evolugáo dos Outros Produtos 
A firma procurou sistemáticamente conquistar outros 
mercados para evitar as flutuagoes da demanda associadas ao com-
portamento das safras através do langamento dé novos produtos . 
Na maioria dos casos tratava-se de produtos de complexidade tec-
nológica in f e r i o r ou comparável a das máquinas de processar ce-
reals e geralmente destinados á agricultura, onde a marca da f i r 
ma, os canais de informagao e comunicagáo eram mais fáce is 
Cerca de 4 0% do volume de patenteamento de invengáo do quadro 
(1) Utterback,J.M.e Abemathy.W.J. no artigo "A Dynamic Model of Process 
Inovation", Omega, vol.3, n9 6, 1975, tairbém eincontram uma redugao da 
taxa de inovagao de produto a partir de determinado período da evolu-
^ao das firras. 
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( 6 ) representa o registro destes outros produtos sendo que o 
volume de patenteamento de novos produtos cresceu especialmente' 
nos períodos de queda da demanda de máquinas de processar cereais . 
A existencia de equipamento do tipo universal torna a maquinário 
bastante flexível para estes tipos de ajustamento. 
A partir do inicio da dicada de 70 a firma desviou - se 
pela primeira vez do mercado de máquinas^^^para a agricultura en-
trando no ,mercado de máquinas ferramentas, setor que apresenta-
va altas taxas de crescimento no periodo. Neste período a firma 
encontrava-se em fase de expansáo da sua capacidade produtiva 
demandando furadeiras, tornos, fresadoras e, contando com longa 
tradigáo de produgáo de máquinas especiáis para consumo interno, 
langou-se a produ9áo destas máquinas. Estes produtos exigem um 
nivel mecánico bastante mais sofisticado-(os "niveis de precisao e 
de automatizagáo requeridos sao de ordem superior 3.A firma pas-
sou a adquirir maquinário e empregoü.técnicos especializados pa-
ra, este mister. Esta decisáó representou um. importante avanco tecno 
lógico e i compatível com a hipótese de que a mudanca técnica de 
produtos caminha do mais simples para o mais complexo. Este tipo 
de incursáo teve efeitos na linha tradicional da firma , produ-
zindo máquinas especiáis mais sofisticadas, e sugerindo novos mé 
todos de produ^ao (produgáo em lotes) e adapta^oes de produtos , 
como a proposta da transforma9ao de componentes das máquinas de 
processar cereais de madeira em metal, da substituicjáo de buchas 
por rolamentos e outras modificagoes técnicas menores. Partes 
das máquinas de processar cereais passaram a ser usinadas neste no 
vo setor, melhorando as especificagoes técnicas de varias pegas. 
IV.2.- Progresso Tecnológico Incorporado as Máquinas de 
Processar Cereais. 
(1) Foi criada urna segáo especializada em máquinas ferramentas. A organizagáo 
da produgao deste nove setor mantinha, contudo, as mesmas características 
das donáis seqbes, tais ccfno centralizacáo da organizagao da producáo em 
um encarregado, que era responsável taivbcm pelo desenvolvimento de novos 
modelos. O processo produti.w timt^ i^ é organizado esn'ÍIiia3"áe máquinas (tor 
nos, ferrejmentas, etc.). Os ircdclos deates produtos em geral foram basca-
dos en similares existentes dentro da propria firma. 
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Nesta segao mediremos o progresso tecnológico incorpora-
do as máquinas de processar cereal a partir da relagao entre a 
produtividade das máquinas de diferentes capacidades atualmente 
produzidas e seu custo de produgáo^^^. Este exercicio tem senti-
do na medida que o produto final de cada uro dos modelos (com ex-
cegáo da máquina de n9 1, do Grupo I), ou seia, o cereal proces-
sado, é de qualidade homogénea, independentemente da capacidade 
de producao de cada uma délas, 
O custo de produgao das máquinas, medido pelo peso de cada 
uma délas - a firma dispSe de custos detalhados para duas máqui-
nas ^ ^^  (de n9s. 1 e 9 do Grupo I) que indicaram que o custo por 
unidade de peso varia menos de 1% entre os dois produtos - cresce 
menos rápidamente que a capacidade produtiva da máquina á medida 
em que se eleva a capacidade da máquina, ou se ja, cai a relagáo custo/ 
c^jacidade á medida que aumenta a capacidade c3a máquina ccsno mostra a coluna 3 do 
Quadro 7. Is to tanto para as máquinas do Grupo I (com excegáo das 
máquinas "n9 1 que apresenta qualidade de produto inferior e rr9 8 
que tem problemas de projetos e é pouco vendida), co 
(1) Vimos anteriormente cfue os modelos e provavelmente os custos de Drcdu9áo 
variaram ao longo do tempo, especialmente no período anterior a 1950. Os 
resultados dos exercicios realizados devem ter, entretanto, alguma corres-
pondencia con o que ocorr^a a partir des te período, quando os modelos, os 
custos de produgao e a estrutura de pre9DS dos vários produtos deixaram de 
se alterar con maior orofundidade. 
(2) É provável que a constancia do custo de produ9ao total por unidade de peso 
nao se ja estritamente verdadeira. Este resultado foi.(±)tido con a ccarpara-
9ao entre a náquina 1 e máquina 9 ñas quais se cbserva que a queda do custo 
dos salários de 1 para 9 é ocsipensada Pela eleva9áo do custo da materia-
prima bruta por unidade de peso. Entretanto, esta elevaíjáo do custo da iraté 
ria-prima bruta por unidade de peso somente se dá quando comoaratos a máqui-
1 con as outras, sendo provavelmente constante a partir da máquina 2 até a 
9. Is to sianifica que ccm a queda de salários por unidade de peso (ver qua-
dro 8) e a constancia da relacao prego da matéria-prima por unidade de peso, 
deverá ocorrer ainda uma maior redugao de cirsto de producao aue a utilizada 
no texto acima, aumentando áinda mais os ganhos associados ao aumento de ca-
pacidade das máquinas. 
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(4) PREgO VEN 
DA POR SACA 
(5) 
C4) / (1) 
GRUPO I 
N9 1 33,3 62,5 53,3 77,0 144,3 
2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
3 111,1 125,0 88,9 105,4 118,5 
4 141,1 200,0 70,6 75,0 106,3 
5 173,3 250,0 69,3 71,1 102,5 
6 190,6 300,0 63,5 66,8 105,1 
7 242,2 375,0 6 4,6 75,7 117,2 
8 400,0 500,0 80,0 84,3 105,3 
9 465,6 750 ,0 62,1 67,2 108,2 
GRUPO I I 
1 100,0 100,0 100,0 100,0 ioo',o 
2 107,1 125,0 87,7 95,0 110,9 
3 130,5 166,7 78,3 87,1 111,2 
4 193,5 250,0 77,4 74,4 96,1 
5 274,1 500,0 '54,8 96,7 176,4 
GRUPO I I I 
1 100,0 100',0 100,0 100,0 100,0 
2 180,7 200,0 90,3 71,6 79,3 
3 255,9 400,0 64,0 93,1 145,5 
CO 
oi 
FONTE:- Mesma do Quadro 1 
/ n \ 
mo a dos grupos ^II e III que constituem máquinas de processar 
cereals de outros tipos. Haveria, portante, vun processo técnico 
de 37,0% no Grupo 1,45,2% no grupo II e 36,0% no Grupo III, ou 
seja,haveria ganhos substanciáis de custos por cereal processado 
com o lan9an:iento de modelos de maior capacidade produtiva. 
IV.3.- A Distribuigao dos Ganhos da Evolugao Tecnológi-
ca 
A distribuÍ9ao dos ganhos do progresso tecnológico in-
corporado as máquinas de processar cereal de diferentes capacida 
des produtivas pode ser medida pela relagáo entre os pregos de 
custo (medido pelo peso de cada máquina) por saca processada e 
o pre90 de venda por saca processada. 
( 2 ) 
A relagao entre os pregos de venda recentes e os 
custos de produgáo para o mesmo periodo (coluna (5) do Quadro 7), 
mantém-se relativamente estável entre as máquinas do Grupo I,com 
exce9ao novamente da máquina n9 1. Este comportamento indica que 
a firma, por estabelecer seus pre90s na base do preco de custos 
mais uma margem relativamente constante, tende a passar para 
seus clientes os ganhos obtidos com a redu9ao de custos por saca, 
que ocorre com o aumento da capacidade das máquinas, de uma ma-
neira relativamente uniforme entre produtos. As pequeñas varia-
goes da rela9ao (5) devem-se a particularidades dos segmentos do 
mercado para onde se destinam estes produtos. Saliente-se ainda 
que a firma possui uma posÍ9ao de l ideran9a num mercado em que 
participam poucas firmas mas, apesar deste fato, nao tende a 
absorver este tipo de ganho tecnológico. No caso das máquinas dos 
Grupos II e III observa-se a mesma estabilidade da rela9ao (5) , 
mas com saltos bruscos para os casos das máquinas de maior capa-
cidade de cada grupo, absorvendo, portante, uma parte maior dos 
(1) Os Grupos II e III sao constituidos de produtos que representam pequeña 
parcela do faturarrento da firma. 
(2) A evolu9áo dos preces dos varios produtos da fixma ao lOngo éos anos in-
dica que a estrutura de pre90s entre máquinas é estável a partir de 1952. 
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ganhos tecnológicos. 
Evidentemente, este tipo de exercicio nao pretente medir 
a totalidade dos ganhos tecnológicos associados as variagoes de 
capacidade das máquinas. Do ponto de vista do comprador há outros 
aspectos a serem considerados, como a economía de mao-de-obra por 
saca entre máquinas (tende a ser um ganho positivo, pois o opera-
dor é o mesmo) , os custos de energía por saca (nao temos inf-orma-
goes sobre a diregáo deste efelto), economías de espaco por saca 
entre os diferentes tipos de máquinas e o volume de produgáo em 
que opera. Do ponto de vista da firma produtora dos equipamentos' 
há ganhos associados ao maior volume de produgáo, de marca, etc , 
que sao difIcéis de avallar. 
IV.4.- Causas de Variagáo dos Pregos de Custo por Saca 
Nesta segao procuraremos analisar ao possxveis causas da 
queda da rela9ao dos custos por saca entre as várias máquinas de 
processar cereals. 
A partir das informagoes sobre os custos dos salarios 
atribuidos á produ9ao das várias máquinas em 19 73, pode-se infe -
rir que há uma tendencia á redugao do componentes salarial por sa 
ca á medida que se amplia a capacidade da máquina (Quadro 8 ) ao 
passo que a relagáo salarios por unidade de peso nao apresenta 
tendencia clara. 
QUADRO 8 
RELAQAO SALÁRIOS POR SACA E SALÁRIOS POR UNIDADE DE PESO. 19 7 3 
TIPO DE M^QÜDÍA RKTACAO SAIARIO/SACA RELAqAO SAL^O/PESO 
1 74,3 139,4 
2 100 ,0 100,0 
3 79,2 89,2 
4 64,8 91,9 
5 57,9 83,6 
6 67,7 • 106,6 
7 55,6 86,1 
8 75,6 94,6 
9 51,1 82,3 
FONTE:- Mesma do Quadro 1 
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Dispoe-se ainda de informaíjoes de custos detalhados para 
as máquinas 1 e 9 que pérmitem o aprofundamento das causas das 
variaípoes de custo de produ^ao (entre máquinas) . Esta comparagáo 
fica prejudicada pelo fato da menor máquina ser distinta das de-
mais por produzir um cereal processado de qualidade inferior, o 
que distorce a relagao custo/saca. Entretanto, seu processo pro-
dutivo é bastante semelhante ao das demais, diferindo principal-
mente quanto á composi^áo da matéria-prima requerida Dor seu mo-
d e l o ^ l ^ 
Embora nao se disponha dos custos em todas as se9oes da 
planta, o Quadro ( O ) abaixo mostra que o custo total da mao -
de-obra por saca da máquina grande é inferior em 37,0% em rela-
9ao á outra, valor compativel com os do Quadro 7. Ademáis a va-
riagáo de custos e horas trabalhadas por .saca por segáo da plan 
ta indica que há redugoes ñas segoes de carpintaria, funilaria e 
pungáo. A rela9ao é inversa na sóida-e pintura. Estas informaqiSes 
mostram que,com a alteragáo de modelos^ altera-se a utiliza9áo 
das várias segóes, nao havendo uma distribuigáo uniforme de ga-
nhos e perdas entre elas. 
As segoes de carpintaria e de funilaria, onde houve os 
maiores ganhos, operam principalemnte com as paredes e as estru-
turas dos diferentes modelos. Como os custos de montagem e- de 
prepara^áo deste tipo de material tem pouca relagáo com o tama-
nho da máquina do ponto de vista da utilizagáo de máo-de-obra, e 
como estas estruturas e paredes maiores comportam um crescimento 
nao-linear de sua capacidade de receber outros componentes maio-
res e mais produtivos, parece claro que estes custos devam cair 
(2) por saca a medida que se amplia a capacidade dos modelos . As 
(1) As informa^oes utilizadas foram cbtidas antes da máquina I ser produzida 
en lotes. 
(2) Esta altera9áo nos vários ccnponentes de custos quando se altera o modelo" 
da máquina e o tipo de ganho tecnológico existente estao associados a 
principios gerais de engenharia que nada tem a ver ccm as condigoes lo-
cáis de producao (tipo de mao de obra, diferen9a de pre90S relativos de 
materias-primas e mao de obra etc.). 
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QUADRO 9 
CUSTO DE PRODUCAO POR SEQAO 
CÜSTO 71JIALP0R SACA MAQUINA 9 
CÜSTO T-^AL POR SACA MAQÜINA 1 
% DA MAO-DE-OBRA DO SL'iDR NA 
M&HDE-OBRA TOTAL MAQÜINA 9 
MÁQUINA 1 
•FORJA 0,96 1,32 
SOICA 1,61 2,21 
PüNgAO 0,52 0,71 
BANCADA 0,85 1,17 
FÜNILARIA 0,32 0,44 
CARPINTARIA 0,30 0,41 
PINTURA 1,53 2,09 
OÜTRDS* 1,68 -
T O T A L 0,73 -
{*) - Sao as sejoes onde nao há correspondencia entre náguinas. 
rasnE: Mesma do Quadro 1. 
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perdas das segoes de sóida devem-se á raaior uti l i2a9ao de serv^ 
90s de fun i l a r i a , mas representan) menos de 1% do custo de mao -
de-obra. No caso da pintura, embora se pudesse esperar urna re ía 
gao negativa, i s to nao ocorre devido á maior ut i l izagao de pe-
gas metálicas (componentes, ferros em ge í a l ) . As perdas da se-
gao de usinagem devem-se á maior complexidade das máquinas maio 
res, que exigem maior precisáo e maior quantidade de f e r ro fun-
dido a ser usinado. 
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V . - MUDANCA TEGVIODSGICA DE PROCESSO 
Nesta segao acompanharemos a mudanga tecnológica ocor-
ridano processo produtivo da firma entendido de forma global 
através do tempo. Note-se que no periodo de 1935 a 1980 a produ 
tividade do trabalho cresceu em media anual de 2,50% e a total 
de 1,14% (embora o teste de Spearman nao mostrasse para este último indica 
dor urna tendencia estatisticamente significante) imUcandoque o conjunto de 
alteragoes promoveu resultados substanciáis apesar das variagoes 
.ocorridas entre os varios periodos, como vimos anteriormente .A se*-
guir passaremos á comparagao daevolugao da produtividade da 
mao-de-obra da firma como um todo com a da segao de Borracha. 
V . l . - O Processo Produtivo 
Os fatores que condicionaram mais fortemente a evolu 
gao do pro ce i so produtivc^ da firma foram: l ) a existencia de \ima 
demanda pequeña e com fortes oscilagoes de curto prazo e 2) um 
processo produtivo por natureza d e s c o n t i n ú o ^ t o r n a n d o sempre 
complexa a organizagao da produgáo. Embora crescente, a demanda 
de cada tipo de produto e de seus modelos variados nao permitiu 
que a firma mudasse substancialmente muitas caracter íst icas de 
seu processo produtivo, a nao ser em casos recentes e que éstao 
ainda em fase i n i c i a l . Ademáis a firma viveu, por longos anos, 
nura ambiente industr ia l pouco desenvolvido em termos de fornece 
dores de servigos, pegas eacessórios que levou a firma a adotar 
(pelo menos até os últimos anos) uma po l í t i ca de integragao ver 
t ical tornando ainda mais descontinua e complexa a atividade 
de organizagao da produgao.Como a firma contou,desde o in i c io de 
operagoes, com um mercado doméstico protegido dos competidores 
internacionais,dentro de um mercado composto por menos de 6 f i r 
mas no seu produto mais importante, sendo que quase todas e las 
(1) O processo produtivo da maior firma produtora de máquinas de processar 
cereais é ainda hoje descontinuo. A produgao tambán é organizada sogun 
do"ilha'=i"do. máquinas, ootro vimcs anterionrehte. 
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também atuam numa extensa linha de produtos para a agricultura 
e como a lideran<ja da po l í t ica de pregos pertence há varios 
anos a esta firma, que nao dispunha de controles de custo mais 
e fet ivos , houve poucos estímulos para modifica9oés de process© 
(ou de redu9oes de custo de produ9ao). Ademáis, estas firmas 
nao dispSem de estrutura de custos detalhada a nivel de produ-
to^^^, que Ihes permitir la controlar e, portante, implementar, 
outro tipo de prienta9ao produtiva. O padrao competitivo sem-
pre f o i ligado mais á po l í t ica de produtos que de pregos.Somen 
te nos últimos poucos aros houve urna preocupagao de maior padrón^ 
zagao da produgao, de tornar o processo produtivo menos descon 
tínuo através da produgao em ser ies , o que se observa nos pro-
dutos de maior demanda (as máquinas menores) abandonando aos 
poucos a produga'o sob encomenda (com prazos de entrega em tor -
no de 30 a 60 dias, como regra, em condigoes normáis de merca-
do ) . A brganizagáo da produgao sempire esteve ligada a alguns 
poucos encarregados^?^/riao apresentanao alveragoes maiores na 
sua forma de administragao embora tenha cre:scido o número de 
segoes (e encarregádos) especialmente até o f ina l da década de 
40. 
V .2 . - Evolugáo do Processo Produtivo 
O processo produtivo da firma sofreu grande transfor -
magao nos primeiros anos de funcionamento. Inicialmente era 
uma pequeña o f ic ina , apreteentando inevitavelmente baixo grau 
de divisao de trabalho. Cora o passar dos anos a firma cresceu 
e houve uma maior especializagao das atividades produtivas . 
Foram criadas as segoes de Carpintaria, de Pedra, Funilaria e 
Üsinagem (que se desdobra em torno, furadeiras , pungao, plaina 
e t c . ) , Montagem, PinturaeEmbalagem como unidades autónomas 
com mestres e encarregados específ icos (ver no Quadro 16 a atual 
organizagao da produgao). A administragao separou-se com maibr 
clareza da produgao a part i r do f i na l da década de 40. Embora 
(1) Saínente nos últimos anos a firma pas^ou a contar con estudos de 
custos de alv/uns produtos mais ájrpoirtantes, 
(2) Ver no ^EXO UTÜ Organograma recente da firma oue dá uma imagen da or 
ganizagao do processo produtivo. ' 
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nao se disponha de informa9oes detalhadas^^^ é de se esperar que 
por volta de"1950 já havia este quadro de divisao de trabalho na 
•produ^ao inteiramente implementado. 
Na década de 40 foram incorporadas ao processo produti-
vo novas atividades:as se9oes de Fundigao e Borracha foram cria -
das na firma, ambas com coeficientes técnicos distintos dos de-
mais (exigindo urna relagao capital/trabalho diferente distorcen-
do portante os indicadores de produtividade da máo-de-obra e 
total , sendo difícil determinar o efeito destas novas atividades pois nao há 
informagoes detalhadas sobre o produto, oonpra de matéria-priita e pecas). A 
Manutencao e a Ferramentaria ganharam autonomía. 
A part i r de 19 50 o processo produtivo manteve-se r e l a t i 
vamente inalterado enquanto divisao de trabaliio entre segoes, se 
gundo informagoes obtidas junto ao pessoalmais antigo existente na f i r 
ma. O crescimento ocorreu através da incorporagáo de mais máqui-
nas e pessoal, mas mantendo praticamente inalterado o número de 
(2) 
chefes e encarregados , o que d i f i cu l tou o controle da produ-
9ao. Aparentemente, os grandes ganhos em termos de divisao de 
trabalho deixam de ocorrer a par t i r deste período. Mesmo a mudan 
ga de instalagoes ocorrida a par t i r de 1965, que s igni f icou urna 
ampliagao da capacidade instalada, nao implicou alteragoes subs-
tanciáis na organizagao do processo produtivo. O mesmo lay out 
fo i reproduzido em maiores dimensoes, sem alteracoes importantes. 
Somente no inic io da década de 60 observarajn-se algumas alteragSes 
na parte administrativa que passou a crescer mais que o emprego 
total , subdividindo as tarefas de compras, de vendas e com a con 
tabil idade iniciando novos tipos de controles de custcs. 
Evidentemente muitas alteragoes continuavam ocorrendo 
(1) Esta informagáo foi fomecida oor um emnregado que trabaLha na firma 
desde 1936. 
• (2) Ver página 26 para majores detalhes scbre este ponto. 
- 45 -
A Fundi^ao cresceu e modernizou-se. O mesmo ocorreu com a segao 
de Borracha. Foram incorporadas novas máquinas na Mecánica (tor 
nos, furadeiras, plainas, etc.) e na Carpintaria. Muitos destes 
novos eguipamentos fpram produzidos internamente^^^, o que é 
compativel com a política de integra9ao vtertical, satisfazendo 
também as necessidades específicas de seu próprio processo pro-
dutivo e mantendo um nivel de atividades mais uniforme (a produ 
(jáo destas máquinas cresceu principalmente em momentos de cri-
se de demanda) no tempo. Até mesmo as obras de construmao civil 
foram realizadas pela firma (praticamente todas as instalacóes 
foram feitas com recursos e máo-de-obra da firma). 
Somente nos últimos anos a firma comegou a exercer 
maior controle sobre o processo produtivo. A máquina de menor 
capacidade produtiva passou a ser produzida em serie (lotes de 
- (2) 
30 máquinas), com completa explosao de seus componentes,pegas 
e acessórios. Foi creada uma seqao de Planejamento e Controle de 
Produgáo- Um engenheiro mecánico foi incorporado ao quadro de 
pessoal (o primeiro. na historia da firma). Buscou-se uma maior 
padronizagao de máquinas. A Contabilidade passou a acompanhar ' 
custos de produgao dos principáis produtos, influenciando deci-
sivamente na política de pregos^^^. 
(1) Os registros de maquinário indicam que 52 máqoinas ferramsntas foram pro 
duzidas para a propria firma a partir de 1974, primeiro ano de produgao 
deste setor. Mas os efeitos da existencia deste tipo de conhecirn^to téc 
• nico nao se limitariam apenas á segáo de usinagem, facilitando a produgao 
de máquinas especiáis para outras atividades do processo produtivo da 
firma. Note-se que se entre 1960 e 1974 nao há registro de producáo de 
nenhuma máquina especial, a partir de entao foram construidas tres pren-
sas, tres guilhotinas e duas máquinas de toínear borracha, todas elas des 
tinadas ao setor de borracha. Foram construidas máquinas para ^ cher bru 
nidores e placas para endireitar chapas, todas elas representando pequeñas 
inova9oes de produto que alteraram significativamente os processes produ 
tivos para os quais se destinam. 
(2) Explosao significa uma descrigáo detalhada de cada ite:n da máquina na 
linguagem de "Programagáo e Controle da Produgáo". 
(3) No inicio da evolugáo da firma era possível centralizar em poucas pessoas 
as atividades de corpras de matérias-priiras, a política de psssoal e che-
gar a definir presos fináis que guardavara relacoes estreita corn os custos 
ocorridos jQ-xa o crescimento da firma e o a-jr:»2nto da di^ /isáo interna de 
•tX5Í->a2ho, estas atividades tlaarstf. separadas •eni:rG' varias pessoas exigin 
do esforgos sistemáticos de juntar as varias informaqxíes, o que sonente se 
obteve com a se<jáo de cus to. 
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V.3.- Comparagao da evolu9ao da produtividade da mao de 
obra no setor de Borracha com a produtividade da 
firma como um todo. 
Nesta segao compararemos a evolu9ao recente da produti 
vidade da mao de obra no setor de Borracha^^^ com a produtivida 
de da mao de obra do resto da firma. 
O setor de Borracha tem caracter íst icas de processo 
produtivo continuo, ou, pelo menos, é muito menos descontinuo 
que as outras atividades da firma. Instalado (desde a origem)em 
construgao prSpria, tem um encarregado próprio, que é subordina 
do diretamente á mais alta administra9ao da firma. A inter re la -
9ao de seu processo produtivo com os demais setores da firma é 
bastante r e s t r i t a , limitando-se aos servidos de manutengao, com 
pra de materias-primas (específ icas para a borracha), venda do 
produto fina], e, esporádicamente através da demanda pela cons-
trü9ao de máquinas especiáis. Internamente á segao de B,orracha' 
as atividades estao bastante inter l igadas , havendo uma t r a j e tó -
r ia ben definida entre as varias fases do processamento das matérias-pri-
mas até chegar ao produto final.Tera, portante, atividades bastante ro-
t ineiras e sincronizadas. O equipamento que u t i l i z a é e spec l f i -
( 2 ) 
CO para cada fase do processo produtivo . O setor de Borracha 
esteve su je i to a um processo de investimento de proporgoes com-
paráveis ao resto do setor^^^ a par t i r de 1973/74 e houve mu-
danza da chefia em 19 75, com a contrata9áo de um técnico sem 
(1) O setor de Porracha representa pequeña parcela do faturamento e seus pra 
dutos estao ligados apenas as máquinas de processar cereais. 
(2) Este setor tan política de mao de obra relativamente independente do res 
to da firma. Utiliza com maior freqüéncia de férias coletivas, trabalha 
ccm facilidade um número maior de horas que o tumo padráo, o que refle-" 
te a interligacjáo estreita entre as varias atividades. 
(3) Nao há registros que pcrmitam a aferigao exata do voluire de investimentos 
no setor Borracha no período, nías a -adrninistra^áo mais alta da firma supoe 
ser cortpnrável ao que ooorria ñas dcnajs se^óes da fábrica. 
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educa9ao formal, mas com varios anos de trabalho em atividades 
semelhantes em outra firma da regiao^^^, que trouxe outros pa-
drees de organiza9ao e controles de produgao mais r ígidos (tan 
to em termos de aferÍ9ao da produtividade da mao de obra, como 
em termos de controle de qualidade). 
A comparagao da evolugao da prbdutividade da mao de o 
(2) 
bra do setor" Borracha a part i r de 1975 com o resto da firma 
(Quadro 10 ) , indica que no setor Borracha houve um aumento 
persistente daquele indicador ao passo que nada de semelhante 
ocorreu na firma como um todo no periodo de 19 71 a 19 80. 
No caso do setor Borracha a produtividade da mao de 
obra cresceu 65,2% entre 1975 e 1980, havendo um ganho pers i s -
tente no tempo, somente interrorapido pela redu^ao de demanda e 
produgao em 19 77. A comparaba© de dois anos de volume de produ 
9ao semelhante (19 76 e 1980) mostra que o crescimento da produ 
tividade- da mao de obra nao f o i influenciado demasiadamente pe 
lo aumento de produgao. O volume de horas trabalhadas decres -
ceu, em valores absolutos/a part i r de 19 76, apesar do aumento 
de produíjao. 
Para a firma como um todo nao se observou nenhuma ten 
déncia clara no comportamento da produtividade da mao de obra, 
embora se disponha de urna ser ie que vai de 1971 a 1980. A pro-
dutividade da mao de obra medida pela relagao entre o volume de 
produíjao em peso das máquinas de processar cereais^^^ ( produ -(4) 
qao I do Quadro 10) e o numero de horas trabalhadas nao 
apresentou nenhuma tendencia definida, crescendo até 1973 e 
caindo a partir de entao para atingir no f i n a l do periodo um 
valor próximo ao i n i c i a l . A produtividade da mao de obra medi-
da pela relagáo entre o valor agregado (produ9ao I I do Qua -
(1) Este fato exerplifica a inportancia de se dispor de urna infraestrutura 
industrial desenvolvida para a dbten9ao de mao de obra mais qualifica-
da. 
(2) Nao há inforraa9oes sobre a produtividade da mao de obra anteriores a 
1975, mas se supoe que tivesse permanecido constante por muitos anos. 
(3) Este indicador é relativamente pobre pois nao indue a produ9ao de pe-
9as de reposi9áo e os outros produtos agrícolas, sendo que a coiposi-
9ao da produ9ao se altera ano a ano entre estes varios i tens. 
{4> O-número de horas trabalhadas exclvii'as se^oes de iráquinas ferratientas 
e a Eazenda. Incluí as horcs extras. 
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dro XO ^ ® o número de pessoas na firma oscilou fortemente, sem 
apresentar nenhuma tendencia definida. O teste de Spearman,apre 
sentado anteriormente para esta serie nao indicou nenhuma ten-
dencia estatisticamente significante ( ver pag.(25) deste estu-
do). Ambos os indicadores da produtividade da mao de obra da 
firma como um todo para o período posterior a 1970 sao consis-
tentes ao nao indicar nenhuma tendencia definida. 
A explicagao para a elevagao da produtividade da mao 
de obra setor Borracha deve-se principalmente a dois fatores. 
De um lado, justifica-se pela mudan9a de chefia de nivel medio, 
associada ao investimento em maquinaria que permitiram modifica 
coes no processo produtivo do setor Borracha, embora em outros 
setores da firma tivesse ocorrido novos investimentos e também, 
em alguns casos, alteracoes de chefia, sem que entretanto se ob 
servasse mudan9as substanciáis na produtividade de mao de obra^^^. 
Por outro lado, é da propria natureza ae processos produtivos 
mais continuos que pequeñas alteragoes rio balanceamento das va-
rias atividades tais como a utilizagao de controles mais efeti-
voa sobre pontos de estrangulamento da produgao (através de pe 
quenos ajustes ou pela aquisigao de novos equipamentos),a utili 
zagao mais cuidadosa de procedimentos visando a redugao de para 
das (através da utilizaq^ao de manuteníjao preventiva) produzemre 
sultados substanciáis em prazos curtos. Finalmente a liberdade 
de trabaihar em ambiente pouco afetado pelas constantes mudan-
gas de produtos a cada recomposigao da demanda, que ocorrem em 
praticamente todos os demais setores produtivos da firma,permi-
tiram que o setor de Borracha tivesse apresentado a x-ápida evolu 
gao da produtividade da mao de óbra, embora no resto da firma 
este indicador permanecesse sem nenhuma tendencia definida. 
(1) Outro setor da firma que é reoonhecido cano terdo apresentado un sal-
do na produtividade do trabaliio, erbora nao se dispcriia ce informagoes 
neis precisas,foi na construgao de urna linha de produgao das máquinas 
de processar cereais de m.enor porte. Este projeto (a rráquina foi meta 
lizada, iras can modelo bastante pró>dino ao anterior) e seu processo 
de produgao foraTi feitos palo en^ jiniieia-o trri 1980. Tarri'árr. ncste caso 
a ¿orn-a de prcdvicao foi tonisda mais continua porqije ná u?ra dtjranda 
maior e mp.is constante deste irodelo, o que viabilizcu a produgao en 
lotes -jx^ cjueixis, .mas assim este setor perrrenece parado periodicaT,ente. 
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QÜADRO 10 
INDICADORES DE PRODUQAO E PRODUTIVIDADE DO SETOR BORRACHA E A FIRMA COiMO UM TODO 
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 19 79 1980 
Volume de produgao de 
/ V 
Borracha^^ - - - - 100,0 143,2 97,3 109,1 122,2 139,3 
Produ^ao/emprego de 
Borrachc! - - - - 100,0 106,6 94,4 120,4 150,5 165,2 ' 
1 ; Volume de produc^ ao da 
i firma total 67,5 122,7 182,4 112,7 100,0 109,6 56,2 60,8 93,3 120,7 
-PraJu'-j;ao I /enprego 89,4 137,7 185,9 107,5 10'J,0 90,0 60,5 63,9 89,9 85,7 
1 Volume de produgao da 
fimia totcil 110,2 137,3 147,1 129,4 100,0 170,5 81,7 119,0 183,6 301,6 
(220,4) 




FONTE:- Dados da Firma 
a.- A produgao da secjao de Borracha foi medida em unidades do seu produto mais importante. 
b.- O emprego do setor Borracha foi medido em horas de trabalho, 
c.- A produíjao I foi medida em peso das máqui.nas agríoolas,sem considerar pe^as de reposi^áo e outros produtos 
agrícolas, excluindo máquinas ferramentas. O enprego excluiu os hcmens em máquinas ferramentas e da fázenda. 
d.- A produ9áo II foi a utilizada no Quadro- 12. 
V I . - CONCLUS5ES 
É seinpre difícil fazer um resumo das principáis contribuí^ 
9oes de vun trabalho desta natureza devido a multiplicidade de temas 
que aborda. Ainda assim alguns poucos poñtos, tratados mais direta-
inente,merecem ser destacados. 
Inicialmente há que salientar que ao longo de mais de 50 
anos a firma promoveu substancial mudan9a tecnológica, que se refle 
tiu no seu processo produtivo e nos varios modelos de produtos. 
O processo produtivo alterou-se substancialmente, pois a 
firma iniciou suas atividades como urna pequeña oficina, que utiliza 
va equipamento rudimentar e empregava alguns trabalhadores e se 
transformou, ao final do periodo, em uma planta de porte medio, que 
emprega centenas de trabalhadores e conta com'equipamento avangado. 
Mas, apesar de todo o crescimento,a firma permaneceu com um proces-
so produtivo descontinuo na maioria de suas atividades, tal como 
ocorre com a maior firma do ramo existente no mundo. Devido a es-
treiteza e instabilidade da demandaba produgao de cada modelo perma 
neceu pequeña para que se adotasse um processo de produgao com malo 
res atributos de continuidade na maioria das atividades. Ou seja,a 
firma permaneceu com equipamento de tipo universal, utilizando de 
rotinas de trabalho pouco rígidas, com longo ciclo de produ9ao. As 
necessidades de crescimento e a precariedade da infraestrutura in-
dustrial levaram a firma.a adotar uma política de integra9ao verti-
cal que dificultou ainda mais a organizagáo do processo produtivo . 
O empecilho que processos produtivos descontinuos impoem pode ser 
avallado através da comparacao da produtividade da mao de obra da 
firma como um todo com o setor de Borracha (cujas atividades podem 
ser consideradas continuas) nos últimos anos, tendo sido encontrado 
evidencias que as respostas a novos investimentos é as alteragoes ' 
na administragao de nivel medio foram rápidas e intensas neste últi 
mo setor, ao passo que nada de semelhante ocorreu no resto da firma, 
Observou-se que o indicador da produtividade total acusou 
U-T, residuo tecnológico prari caniente nulo entre 1935 e- 1980, ou seja^ 
o crescimento da produgao pode ser exolicado pela acumulagao de 
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fatores (capital e mao de obra) . Mas a produtividade do trabalho 
cresceu ao longo do tempo, respondendo, ainda que com defasagens 
de amplitude var iave l , a acumulagao de capital que elevou, ao 
longo dos anos, a rela9ao capital/trabalho. O crescimento da pro 
dutividade da mao de obra deveu-se a melhoria do equipamento e * 
da mao de obra ut i l izados , cpae também refletem o longo processo de apren 
dizagem. ' ~ 
Há que destacar também que o processo produtivo da f i r -
ma seguiu urna t r a j e tó r i a propria, bastante independente do que 
ocorria no mesmo setor nos países da fronteira tecnológica. As 
restri9oes impostas pelo grau de desenvolvimento da infraestrutu 
ra industr ia l , o tipo de mao de obra disponível, os di ferentes 
presos relativos das varias materias-primas e produtos, as res -
tri95es a importa9áo de equipamentos exigiram solu96es próprias. 
A acumula9ao de experiencia tecnológica no processo produtivo 
f o i bastante ampia nao se limitando a cria9ao de máquinas espe -
c iá is mas exigiu re::.postas próprias aos permanentes problemas de 
um setor de processo produtivo descontinuo, onde nem sempre se 
pode contar das melhores condigoes técnicas para executar cada 
tare fa . 
A organiza9ao da firma nao sofreu grandes altera9oes, a 
nao ser nos últimos anos. A administra9ao de nivel medio permane 
ceu relativamente inalterada, pelo menos nos últimos t r inta a -
nos, cabendo aos encarregados (treinados dentro da propria firma) 
a organizagao (e controle) de cada setor. Com o acesso da segun-
da gera9ao ao comando da firma observou~se uma mudan9a de or ien-
tagao que se r e f l e t i u no reconhecimento de que a infraestrutura 
industr ia l já permitia abandonar a r íg ida po l í t ica de integra9ao 
ver t i ca l , por exemplo com a util iza9ao de servi90s externos. A 
firma entendeu também que o mercado já podia oferecer mao de -
obra de nivel de qual i f ica9ao melhor que o treinado dentro da 
firma para algumas atividades, como fo i o caso da contrata9áo de 
um engenheiro e técnicos mais especializados para algumas se9oes. 
A énfase estritamente de produ9áo que caracterizava a primeira 
gera9áo C0me90u a ser reformulada, executando pesados investimen 
tos na parte administrativa. 
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A mudanza tecnológica de produto tamibém fo i substancial. 
A firma iniciou suas atividades produzindo um único modelo de 
máquina para processar cereais , baseado em similar importado, e 
aos poucos f o i lanzado novos modelos, cada vez mais complexos,de 
maior capacidade produtiva e incorporando novos acessórios que 
permitiram a melhoria de qualidade de cereal a ser processado . 
O período de maior intensidade de lan9amento de modelos de máqu_i 
ñas de processar cereais ocorreu nos primeiros anos de atividades 
quando havia urna t r a j e tó r i a clara de aperfeigoamento, mas nao 
cessou a part i r de entao. Neste período o fundador responsável 
pela parte técnica era a f igura mais dominante da firma. A firma 
consolidou neste período sua lideranga no mercado. A par t i r de 
entao houve numerosos pequeños aperfeigoamentos nos varios mode-
los de máquinas de processar cereais , devido a melhoria do equi-
pamento da planta e a novos dasafios que foram aparecendo. Note 
se que a produgáo de máquinas de processar crerais nao apresen -
tou grandes saltos tecnológicos mesmo nos países da f ronte i ra 
tecnológica a part i r de entao. 
No que se re fere as máquinas de processar cereais f o i 
f e i to um exercício que indicou que com o langamento das máquinas 
naiores fo i possível reduzir substancialmente o custo do processa-
mento do cereal, sendo que grande parte-destes ganhcs foram absorVÍdoB 
pelos clientes da firma. 
Mas a atividade de inovagao de produtos nao se reStringiu 
as máquinas de processar cereais . A firma, na tentativa de redu-
zir os e fe i tos das flutuagoes de demanda de máquinas de proces -
sar cereais e na busca de novos caminhos de expansao, procurou , 
persistentemente lan9ar novos produtos, inicialmente destina -
dos á agricultura e, nos últimos anos, para o setor de bens de 
capital propriamente dito, como as máquinas ferramentas, que ex± 
giram grau de sof ist icagao tecnológico muito superior (tanto em 
termos de maquinário como de máo de obra ) . 
O processo de mudan9a tecnológica de produto, incluindo 
os pequeños aperfeÍ9oamentos de produtos como as maiores inova -
9oes, ocorreu de forma yradual ao longc do tempo. Foi um cair.inhe 
caracterizado por etapas i n i c i á i s mais simples e ,avan9ado em d i -
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regao ao mais complexo do ponto de v i s ta tecnológico. O volume 
de inovagoes apresentou variaqroes ao longo do tempo, tendo s i -
do influenciado principalmente pela disponibilidade de fundos, 
pelas características de mercado dos varios produtos e fatores 
de produ9ao e do tipo de orientagao da mais a lta administragao. 
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ANEXO 
.Jíi 
1. - A SERIE DE PRODUTO (VALOR ADICIONADO) 
A ser ie de produto da firma (valor adicionado) f o i medida 
pelo valor do faturamento anual com a total idade de produtos da 
firma excluidas as máquinas nao-agr íco las , def lacionado pelo Ind i -
ce Geral de Pre90S (Conjuntura Economica, coluna 2 e Haddad^^^^) de 
1935 a 1952 e deflacionado pelo Indice de Presos Interno a pa r t i r 
de entao, tendo sido subtraldo o va lor dos gastos anuais com as 
materias primas destinadas a estes produtos (deflacionado pelo In-
dice 2 da Conjuntura Economica e Haddad), ou s e j a , eliminando os 
gastos com materias primas ut i l i zadas para outros f ins (máquinas 
nao agr íco las , constru9áo de e d i f i c i o s , e t c . ) . 
As pr incipáis c r i t i cas a este indicador s áo : -
a . - O faturamento mede o valor das vendas e nao a produgao e fe t i va 
mente ocorrida no periodo. Apesar de se ter trabalhado com da-
dos anuais houve grandes varia95es de estoques de produtos aca 
bados e semiacabados entre as var ias datas. Parte das osc i la -
* goes da produgao (e portanto dos indicadores da produtividade, 
to ta l e da mao de obra) sao explicados por este f a to . Mas por 
m se tratar de informacoes anuais. Darte das oscilacóes de curto 
( 2 ) prazo da demanda e producao nao foram captadas 
b . - Houve importantes variagSes na composigao da producao ao longo 
dos anos, variando os modelos das máquinas de processar cereais. 
entrando e saindo numerosos produtos nao t rad ic iona is . No 
que se r e f e re as máquinas de processar cereais houve nos ú l t i 
mos anos uma tendencia ao crescimento mais que proporcional das 
máquinas maiores e menores em detrimento das medias. Pode-se ar 
giimentar que o volume de produgáo poderia ser medido pelo tota l 
da capacidade de processar cereais destas máquinas. Entretanto 
nao há informagoes disponlveis para este t ipo de procedimento 
para uma ser ie anterior a 19 70; 
c . - Houve variagoes na qualidade das máquinas ( de processar cereais 
Oil nao) ao longo do tempo, que nao puderam ser captadas; 
(1) Ver Haddad,C.-Gra..th of Brazilian Output, 1900-1947. Tese de Doutorainento da 
Universidade de Ciúcayo, 1974. 
(2) As oscila9oes de curto prazo da producao nao afetam diretamente nosso estudo 
que busca obter tendencias de longo prazo. 
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d.- O índice de despesas com materias primas apresentou grandes 
oscila9oes de ano para ano que dependeram das formas de ajus 
tes de pre90s utilizados pela firma para avaliar seus esto -
ques. Ademáis as alteragSes do grau de integraba© vertical 
(com a inclusao dos setores de Fundigao, Borracha e a contra 
ta9ao de servi90s externos) tiveram efeitós sobre o consumo 
de materias-primas que nao puderam ser quanuificados; 
e Os deflatores de presos dos produtos da firma utilizados fo-
ram a Conjuntura Economica e Haddad para o período de 19 35 a 
1952 (Quadro 11 ) por serem os únicos disponíveis para este' 
período. A partir de entao reconstruímos a serie de pregos 
dos principáis modelos de máquinas de processar cereais. A 
dificuldade é que nao se dispoe dos presos dos outros produ-
tos e pe^as de reposi9ao. No que se refere as matirias-pi-imas 
utilizamos a Coluna 2 da Conjuntara Economica que reflete a 
diversidade de tipos de materias-primas consumida pela firma 
com maior precisao que qualquer outro índice de pre90s dis-
ponível. 
Foi construida também uma serie de prodU9ao medida pelo 
total de toneladas de máquinas de processar cereais produzidas 
(Quadro 12 ) para o período de 19 70 a 19 80. Este indicador i 
mais pobre que o anterior porque nao inclui as outras máquinas 
destinadlas para a agricultura e as pe9as de reposicáo, sendo que 
a produ9áo destes itens tendeu a crescer mais no período era que 
a produ9áo de máquinas de processar cereais era menor e vice-ver 
sa,numa tendencia anti-cíclica. Ou seja, este indicador tendeu 
a aprofundar as varia95es da produ9ao em rela9ao ao que efetiva-
mente ocorreu. De qualquer forma este indicador tendeu a acompa 
nhar de perto o resultado que se obtém com o indicador acima, no 
período de 1970 a 1980(Quadro 12). 
Foi contruída também urna serie de produ9áo medida pelo 
número de máquinas de processar cereais para o período de 19 70 a 
1980, sendo evidentemente mais pobre que o indicador anterior.F_i 
nalmente foi construida uma serie que mede o valor total da capa 
cidade das máquinas produzidas que tajri>^.i tendeu a acompanhar os 
demais indicadores de produ9áo(também a partir ce 1970). 
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QUADRO 11 
ÍNDICES DE PREQOS 
DiscRn-nNAg^» 
ANO 
INDICE GEKAL DE PRegos 
BASE: 65/67 = 100 
ÍNDICE DE PREgOS INL'IRMK) 
^ M S E : 65/67 = 100 
1938 0 ,292 
39 0 ,298 
1940 0 ,318 
41 0 ,350 
42 0 ,407 
43 0 ,475 
44 0 ,573 
45 0 ,656 
46 0 ,765 
47 0 ,856 
48 0 ,916 
49 0 ,981 
1950 1 ,09 
51 1 ,27 
52 1 ,42 1 ,45 
53 1 ,63 1 ,56 
54 2 ,07 2 ,04 
55 2 , 4 1 2 , 4 8 
56 2 ,89 2 ,92 
57 3 ,30 3 , 3 1 
58 3 ,73 3 , 9 8 
59 5 ,14 3 , 9 8 
1960 6 ,64 7 , 1 2 
61 9 ,10 9 ,56 
62 13,80 18 ,42 
63 24 ,2 38 ,50 
64 . 4 6 , 1 52 ,57 
65 72 ,3 69 ,42 
66 99 ,8 101 ,02 
67 128 129,56 
68 159 160 ,93 
69 192 190,09 
1970 230 232,15 
71 277 280,37 
72 324 356,66 
73 373 493,74 
74 480 804,22 
75 613 1 . 5 3 1 , 1 2 
76 866 1 .971 ,90 
77 1236 2 . 793 ,84 
78 1714 3 .718 ,46 
79 2641 4 . 177 ,99 
1980 5282 9 .068 ,06 
Fa-rnZ: - conjuntura Econónuca. 
- Haddad, C.- Gro/rth of Brazilian Real Output, 1900-1947, tese de dou 
torairento pela Universidadc de Chicago, 1974. 
- Dados práprios da firma. 
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QUADRO 12 
ÍNDICE DE PRODUCÁ 
PasiTE: Mesma do Quadro 1 
INDICE ÍNDICE ÍNDICE DE ÍNDICE DE 
ANOS 
DE DE VALOR UNIDADES CAPACIDADE PRO-
PESO DA 
PRODUCAO 
PPODÜZIDAS DUTIVA DAS 
TÓQUINAS 
1970 100,0 100,0 100,0 100,0 
1971 86,7 81,6 83 ,7 88,2 
1972 157,5 101,7 152,2 159,5 
1973 234,2 108,9 2 2 4 , 1 238,0 
1974 .144,7 95 ,8 143 ,3 144,6 
1975 128,4 7 4 , 1 135,9 132,1 
1976 140,7 126,3 135,2 144,4 
1977 72,2 60 ,5 66 ,7 75,3 
1978 9 8 , 1 8 8 , 1 87 ,4 92,9 
1979 131,5 136,0 145,6 128,3 
1980 214,4 223,3 214,4 215,0 
Ao longo do estudo utilizamos principalmente a primeira 
ser ie , pois é a que melhor r e f l e t e o comportamento da firma, além 
de ser a. única disponível para um período mais longo que os ú l t i -
mos onzé años. 
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.2.- O CAPITAL 
Para a constru9ao da serie de estoques de capital foram 
util izadas em informa^oes de balango para os seguintes tópicos: 
a . - Maquinismo e Ferramentas. 
A part i r da avalia9ao do estoque de capital i n i c i a l foram es 
timados os outros valores até 19 35 através de extrapolagao 
geométrica. Desde entao obteve-se informagoes ano a ano das 
npvas adi9oes, em valores deflacionados pelo índice Geral de 
Presos, (coluna 2 da Conjuntura Economica) descontando a ta -
xa de deprecia^áo anual de 8%. Subtraiu-se os investimentos 
realizados fora das segoes de máquinas agrícolas. 
b . - VEÍCULOS, BIBLIOTECA, MATRIZES E MODELOS. 
Foran adotadas os mesmos procedimentos que o item a ac i -
ma, inclusive a mesma taxa de dcprecia^ao. 
c . - Imóveis, Movéis e Utensi l ios , Instala9oes, Edi f ic ios ' em Cons^  
trucao e Laboratórios. O mesmo procedimento acima, mas com 
taxa de deprecia9ao de 3% a.a . Subtraiu-se os investimentos 
relativos a compra da fazenda e os gastos com a implanta9ao de 
f i l i á i s de vendas. 
A partir da soma de a,b e c f o i obtida a série de 
capital instalado tota l . A part i r da soma dos itehs Maquinismo e 
Ferramentas, Veiculos, Matrizes, Modelos, Instala9oes e Laborató 
r io fo i construida a sér ie de capital instalado na produ9ao 
(Quadro (13) ) . 
A seguir fo i construida a sér ie de capital ut i l izado 
adotando o seguinte procedimento. 
a . - Foi ajustada para cada ano da sér ie de capital instalado to-
tal pela minima rela9ao capital produto do periodo de 1935 e 
1980 supondo que esta rela9ao seja de pleno emprego do capi-
ta l . O cálculo se baseou na seguinte fórmula:-^^^ 
(1) Foi ádotado o niesno procedinísnto de A.C5Startfio,J.tót2 e F.Kajavas,cp.cit. 
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QUADRO 13 











PROHJgAO CAIMTAI. nv'STAUUO PRDUUgAO PRDIXJ(,:/\0 
1926 11,2 
27 21,8 







35 100,0 100 ,0 100,0 . 34 57 100,0 100 ,0 100,0 
36 103,5 64 , 1 161,4 .2142 64 ,1 135,4 145,5 
37 134.2 135,1 99 ,3 . 3481 135,1 173,6 H I S . 2 
38 175,8 183,9 95,6 . 3616 183,9 166 ,0 i n o , 5 
39 177.4 252,3 70,3 .4917 252,3 107,7 80,2 
1940 • 180,8 194,4 93,0 .3718 194 ,4 134 ,2 101 ,0 
4 ] 200 ,7 256, 4 78,2 . 4 2 58 256,4 107.5 67,4 
42 256,5 373,2 68 , 7 . 5U31 373,2 95 ,7 52,7 
43 303,5 4 86 ,0 62,4 . 55 36 486,0 99 ,4 41 ,7 
44 294,1 468 ,9 62,7 .5513 468 ,9 94 ,9 45,1 
45 354 ,6 559,6 63,4 . 5456 559,6 77 ,9 46 ,8 
46 404,3 595,8 67,9 . 5095 595 ,8 9 3 , 1 60,8 
47 463,9 689, 2 67 ,3 .5137 689,2 78 ,9 68, 5 
48 464,8 938,4 49,5 .6980 938,4 49 , 5 53,1 
49 504 ,6 989,6 51 .0 .6781 989,6 57 ,5 58,1 
1950 509,4 798 ,0 63,8 .5416 798,0 95 ,7 76,8 
51 508 ,8 719,7 70,7 .4890 719,7 69, 5 74,0 
52 503,5 685 ,0 73,5 .4704 685,0 58 ,5 72,7 
S3 517,7 884 ,7 58,5 .5908 884 ,7 54 .5 61 ,8 
54 505,2 912 9 55,3 . 6248 912,9 58,4 73,1 
55 520,7 785 ,2 66, 3 .5214 785, 2 73 ,5 S:) ,9 
56 51-6,2 833 ,5 61,9 .5582 833 ,5 61 .9 80, 3 
57 516,8 848 ,7 60 ,9 . 5079 848,7 64 .8 76 ,2 
58 523.4 9 30 ,9 56. 2 .6149 930 ,9 7 6 , 0 78,8 
S9 514 ,7 1488,9 34 ,6 1.0001 1488,9 54 .6 4 3 , 3 
1960 54 2 ,4 1033,6 52.5 .6588 1033,6 118.4 78,7 
61 549,5 94 0 , 9 58,4 .59 20 940,9 9 1 . 9 82 ,8 
62 558 ,8 732, 2 76 ,3 .4530 732 ,2 123 ,3 127,3 
63 551 .8 728 ,8 75,7 .4566 728 ,8 1.-3.0 135,6 
64 679,8 1619,1 42,0 .8235 1619,1 55 ,2 88,1 
65 888,8 1 9 ) 6 , 3 46,4 . 74 55 1916,3 38. S 84.7 
66 1(102,1 1398.4 71,7 .4825 1398,4 38 ,8 106. 5 
67 ] 036,1 1311,4 79,0 .4375 1311,4 4 5 , 3 93,6 
68 1211,9 1 644 ,8 73, 7 . 4692 1644 ,8 39 ,1 88,7 
69 3214,7 1394,3 87 ,1 .3969 1394,3 42 ,4 104,1 
1970 1255,2 1599,4 78.5 .4405 1599,4 43 ,4 1 06 , {) 
71 1262,2 1305,5 96,7 . 3576 1305,5 47 ,4 124 ,9 
72 1414,4 1626,5 86.9 .3976 1626,5 64 ,3 142,8 
73 1777 ,7 1742,3 102,0 . 3389 1742,3 79 ,8 155. 5 
74 2010,3 1532 ,3 131,2 . 2635 1532,3 83 ,1 181 ,0 
75 2675,4 1184,5 225 ,9 .1531 1184,5 97 ,4 270,3 
76 3519,0 2020,0 174,2 .1985 2020,0 47 ,7 221 ,6 
77 3744,5 967 , 7 386,9 .0893 967,7 102,7 359,9 
; 78 43US,2 1-1()9,6 305,4 .1132 1 409,(1 60, 2 26-1 , 5 
' 79 4763,3 2174,8 219,0 .1579 2174,8 53, 5 214,4 
1980 
! 
4889,1 3572,0 136,9 . 2526 3572,0 13 ,0 103,5 
FOOTE: Mcsma do Quadro 1 
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3.- PESSOAL OCUPADO 
A serie da mao de obra f o i medida pelo total de pessoal 
empregado na firma (excluidos os que t^abalham na produgáo de 
máquinas nao agrícolas, fazenda e construgáo) no mes de dezembro 
de cada ano até 1969 (Quadro (14) ) . A part i r de 1970 fo i u t i l i -
zadaoa-média mensal de pessoal ocupado. O mes de dezembro parece 
ter um comportamento que r e f l e t e o padráo anual, embora tivesse 
variado substancialmente de mes a mes (Quadro ( 15) ) . Este t i -
po de problema, incontornável pela existencia de mais informa-
goes, pode distorcer os indicadores de produtividade total e da 
mao de obra, no curto prazo. Entretanto os objetivos deste estu-
do sao de obter tendencias de longo prazo que nao devem ter sido 
demasiadamente afetadas por estas distorgSes. Outra falha é de 
nao ter sido possível computar o volüme de horas extras,que ocor 
rem com fréqüencia nos periodos de "pico" de produgao (os ind i -
cadores de produtividade da mao de obra ficam portanto superest_i 
mados para estes anos). O quadro ( 17) indica que o volume anual 
de horas extras oscilou entre cerca de 1% das horas totais traba 
Ihadas num ano de baixa produ^ao como 1977 a cerca de 10% num 
ano alto como 1980. 
Foi também construida urna serie utilizando.apenas o pe£ 
soal na produgao, para evitar que os ajustes d i ferenciá is entre 
o volume de eiprego na administrag-io e pix>du5ao que ocorrem quando .varia o 
nivel de produgao afetassem nossos indicadores. Entretanto nao hou 
ve diferen9as maiores entre as duas ser ies de mao-de-obra no pe-
ríodo de 1935 a 1980. 
4 . - A PRODUTIVIDADE TOTAL 
A produtividade tota l f o i medida através da fórmula de 
Solow^^^. Ver no Quadro 19 o procedimento ut i l i zado . 
(1) Ver Solow, R.- "Technical Change and the Aggregate Production Function"(3TI 
Revie;^ ? of Economic and Statistics, Agosto 1957. 
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QUADTO 14 
NOMERO DE . PESSOAS EM?REGADAS 
ANO 
OPER/toOS NAD OPERARIOS TCTAL 
1938 100,0 100,0 100,0 
39 82,6 200,0 85,9 
1940 91,3 250,0 95,8 
41 88,4 250,0 92,9 
42 111,6 300,0 116,9 
43 126,1 350,0 132,4 
44 131,9 300,0 136,6 
45 127,5 450,0 136,6 
46 171,0 450,0 178,9 
47 163,8 550,0 202,8 
48 202,9 700,0 216,9 . 
49 249,3 750,0 263,4 
1950 271,0 800,0 285,9 
51 226,1 900,0 245,1 
52 250,7 950/0 243,7 
53 231,2 1.000,0 253,5 
54 265,2 1.050,0 287,3 
55 230,4 1.100,0 254,9 
56 234,2 1.100,0 259,2 
57 239,1 1.250,0 267,6 
58 271,0 1.250,0 298,6 
59 250,7 1.150,0 276,1 
1960 291,3 1.000,0 311,3 
61 291,7 1,100,0 314,1 
62 333,3 1.250,0 359,2 
63 368,1 1.300,0 394,4 
64 397,1 1.300,0 422,5 
65 398,6 1.250,0 422,5 
66 355,1 1.200,0 378,9 
67 330,4 -1.300,0 357,8. 
68 •343,5 1.400,0 373,2 
69 320,3 1.450,0 352,1 
1970 318,8 1.500,0 352,1 
71 346,4 1.650,0 383,1 
72 379,7 2.000,0 425,4 
73 482,6 1.850,0 521,1 
74 450,7 1.900,0 491,6 
75 442,0 2.250,0 492,9 
76 576,8 2.400,0 605,6 
77 391,3 2.150,0 419,7 
78 440,6 2.300,0 446,5 
79 597,1 2.600,0 578,9 
1980 623,6 2.912,0 607,4 
Fonte: Mssma do Quadro 1 
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gjADRD 16 







CONTABIL 4,3 6,7 4,4 
PESSOAL 1,0 3,3 1,1 
VENDAS 10,0 2,2 
FATÜRAMENTO 0,7 3,3 0,9 
SUPRIMENTO 0,2 3,3 0,4 
GERAL 2,4 3,3 2,4 
PORTARIA 1,9 - 1,8 
TRANSPORTE 2,1 - 2,0 
BORRACHA 5,7 6,7 5,8 
FUNDIQAO 8,6 6,7 8,4 
CONSTRUQAO 0,7 - 0,7 
PEDRA 2,6 6,7 2,9 
ENGRADADO 3,1 3,3 3,1 
FÜNILARIA 14,8 13,3 14,7 
CARPINTARIA 11,9 6,7 11,6 
MONTAGEM 1,9 - 1,8 
M. Operat. 10,3 6,7 10,0 
FERRAiMENTA 1,7 3,3 1,8 
T. PLAINA 4,8 3,3 4,Z 
MECANICA 16,4 6,7 15,8 
ALMOXARIFADO 1,7 - 1,6 
C.P.D. 0,7 3,3 0,9 
ENGENHARIA 0,1 3,3 1,1 
T 0 T A L 100,0 100,0 . 100,0 
FONTE: Mesma do Quadro 1 
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QUADRO 15 
NOMERO DE EMPREGADOS 
ANO N? MEDIO N9 EM 
DO ANO DEZEMBRO 
1970 100,0 100,0 
71 99,9 10 8,.8 
72 118,9 120,0 
73 130,8 148,0 
74 139,8 139,6 
75 136,7 140,0 
76 168,2 178,4 
77 134,3 125,2 
78 134,3 140,0 
79 156,1 185,6 
80 178,3 185,3 
FONTE: Mesma do Quadro 1. 
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QUADPO 17 
N9 DE IDRAS TRABALHAD7\S 
» 
AN0/M£S rcrrAL DE IKDRAS NORMAIS: EXECUgiAO E SUPERVISAD 
TOa-AL DE tDlíAS EXTRAS: 




Janeiro 100,0 100,0 0,0247 









Maio 81,0 59,0 0,0180 
Junho 75,8 58,6 0,0191 









Outubro 78,4 86,4 0,0272 
Novenibro 77,0 80,5 0,0258 
Dezembro 75,1 88,9 0,0293 
1978 
Janedro 82,2 212,3 0,0638 









Waio 90,4 161,9 0,0442 
Junho 90,5 190,8 0,0520 
Julho 87,9 246,8 0,0693 
Agosto 81,7 170,0 0,0514 
SetCTtoro 85,6 106,0 0,0306 
OutaJaro 93,3 153,0 0,0405 
Novatibro 89,6 101,2 0,0279 
Dezaiibro 83,9 87,6 0,0258 
1979 
JanRiTD 77,9 178,2 0,0477 









Maio 95,5 301,3 0,0779 
Junho 82,8 335,5 0,1000 
Julho 101,3 353,5 0,0862 
Agosto 108,9 386,1 0,0875 
Setembro 100,7 375,0 0,0919 • 
Outubro 116,7 507,9 0,1069 
Novembro 109,9 346,1 0,0777 
Dezembro 102,9 415,0 0,0996 
1980 
Janeiro 125,1 460,8 0,0910 
Fevereiro 116,3 455,1 0,0966 
Marqo 
Abril 
124,2 556,3 0,1105 
134,3 439,7 0,0808 
Maio 130,6 477,9 0,0903 
Junho 129,5 489,3 0,0933 
Julho 150,9 537,7 0,0880 
Agosto 140,7 496,"8 0,0965 
SetcTibro 148,3 309,3 0,0570 
Outubro 145,5 90,1 0,0169 
N'ovcrbro 109,9 61,1 0,0152 
Dczcsrbro 120,7 53,0 0,0120 
Fonte: Nosma do Quadro 1. 
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QUAnno 18 
INDICADORES DE PRODUTIVIDADE NFMPRODUCAO 
—,__DISCRIMINAgAO 
ANOS 
PROOUCAO PRODUCAO EMPREGO NA PRODUGSO 
OPERARIOS NA PRODUCTO EMPREGO EMPREGO TOTAL 
1938 100,0 100,0 0,9717 
39 165 ,6 159,7 0,9345 
1940 115,4 110,4 0,9265 
41 157 ,3 150,0 0,9243 
42 181 ,3 173,6 ,0,9278 
209,0 199,6 0,9256. 
44 192,7 186,6 0,9382 
'45 237,9 222,7 0,9073 
46 188,9 181,1 0,9272 
47 228,2 184,8 0,784B 
48 250 ,7 235 ,3 0,891FI 
49 215 ,2 204,3 0,9199 
1950 159,6 1 5 I ; 8 0,9212 
51 172,6 159,7 0,8962 
52 148 ,1 152,9 0,9011 
53 206,9 189,8 0,8889 
54 186,6 172 ,8 0,8971 
55 184 ,8 167,5 0,8785 
56 192,5 174,9 0,8B05 
57 192,4 172 ,5 0,8686 
58 201,3 166,4 0,8821 
59 322,0 29 3 ,3 0,8627 
1960 192,4 180,6 0,9095 
61 175 ,1 162,9 0,9014 
62 119 ,1 110,9 0,9020 
63 107,3 100,5 0,9072 
64 221,1 208,4 0,9134 
65- 260,7 246,6 0,9167 
66 213,5 200,7 0,9108 
67 215,2 199 ,3 0,8977 
£8 259,6 239,6 0,8944 
69 236,0 215 ,3 0,8940 
1970 272,0 247,0 0,8800 
71 204,3 185 ,3 0,8787 
72 232,2 207,9 0,8676 
73 195,7 181 ,8 0,9000 
74 184,3 169 ,5 0,8912 
75 145,3 130 ,7 0,8715 
76 197,8 181,4 0,8884 
77 137 ,1 125,4 0,9167 
78 185,7 171,7 0,9191 
79 225,4 204 ,3 0,9352 
1980 354,4 313,4 0,9309 
FT3NTE: Mesma do quadro 1. 
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QUAÍJitO ] 9 









CAViTAL NO VALOH DA 























35 100.0 100.0 .5789 
- .1737 
1.0000 ! 
36 71 ,6 115,7 - .2835 - .2835 . 3874 .8263 1 
37 96,8 96,2 .3515 .3515 . 5444 .1601 
38 98,4 94 ,1 .0164 .0164 . 5768 . 0069 .9652 
39 157,2 110,5 . 5967 .506 7 ,6622 . 2016 1. i5ys 
1940 108,6 101 ,0 - .3087 -.3087 . 574 5 - .1314 1.0074 
4] 147,6 115,5 .3590 . 3590 .7163 .1018 1.)100 
42 170,8 117 ,4 .1572 . 1 .S7 2 . 7781 .0349 1.14K7 
43 196,4 122,7 . 1499 .1499 .8242 . 0264 1.1790 
44 183,7 1 )5 ,2 - . 0650 -.0650 .8102 - .0123 1.1645 
; 45 219,2 138,9 . 1936 .1936 .8028 . 0382 1.2090 
46 178,3 121,0 - .1869 - .1869 . 74 38 - .0479 1.1511 
' 47 181,9 122,4 .0202 .0202 .7115 . 00 58 1.1578 
48 231 .6 114 ,7 .2732 . 2732 .7765 .0611 1.2285 
49 201,1 102 ,5 -•.1315 - .1315 . 7553 - .0322 1.1889 
1950 149,4 95,4 - .2572 - .2572 .6765 - .0832 1.Ü90U 
; 51 1S7,2 111,1 .0522 .0522 .6884 .0163 1.107S 
' 52 150,5 110.6 - . 0 4 2fi - .0426 .6539 - .0160 1.0901 
L 53 186.8 109,3 .2413 .2413 .7397 .0628 1.1585 
170,1 94,1 - .0895 - .0895 .6922 - .0275 1.1260 
^ 55 1(>4.9 109.3 0305 - .0305 .621 0 - .0115 1.1156 
56 172,1 106,6 .0441 .044] .6620 .0149 1.1302 
1 57 169; 7 103,4 - .0138 - .0138 .6792- - .0044 1.1252 
163.R 92,1 - .0352 - .0352 .6682 - .0117 1.1120 
r 59 288,7 99,8 . 76 27 .7677 ,8178 .1390 1.2666 
! 1960 177,7 93,3 - . 3843 - .384 3 .6688 - .1273 1.1054 
! 61 160,3 93,6 - .0978 - .0978 .6512 - .0341 1.067" 
6J 109,1 83.3 - .3195 - .3195 .4638' - . 1715 ' .8848 
• 63 98 ,9 74 ,9 - .0935 - .0955 .4290 - .0534 .8 376 
' 64 205,1 86,1 1.0735 1.0737 .6291 . 3980 1.1709 
: 65 24 2 ,7 112,6 .1836 .1835 ,(.4 33 .0656 1.2477 
! 66 197,5 141,6 - .1862 - .186 2 .5516 - .0835 1.1435 
67 196,2 155,1 - .0068 - .0068 .6057 - .0027 1.1404 
' 68 235 ,9 173,8 . 2021 .2021 • .6265 .0755 1.2265 
69 211,9 184,6 - .1014 - .1014 .5617 - .044 4 1.1720 
1 1970 24-3,1 190,8 ,1471 .1471 . E4P8 .0662 1.2496 : 
71 182,4 176,3 - . 2498 - .2498 .4740 - .1314 1.0854 i 
1 72 204 ,7 178,0 .1221 .1221 . 5988 .0734 1.1651 
' 73 178,9 182,6 - . 1256 - . 1 2 56 . 34 50 - .0823 1.0692 
74 166,8 218.9 - .0676 -.0677 .2576 - .0515 1.0141 
: 75 128,6 2Í>0,5 - . 2292 - .2292 - .1383 - .2609 .7495 
76 178,5 311,0 . 3881 .5881 .0668 . 5622 1.0210 
77 123,4 477 ,5 - .3088 - . 3088 -.5154 - .4680 . 5452 
Í8 169,0 516,1 . 5694 .3694 - .5137 .4 )14 .7667 
70 201 .1 440,4 .1900 . 1 900 .0972 .1-715 .8982 
1980 308,5 422 ,2 .5342 .5342 .5642 .2338 1 .1082 
K)OTE: Mesma do Quadro 1. -
a ) : Veja no corpo do anexo como se obtevc os índicos de Produgáo, Capital e Emprcgo. 
b ) : Estimada a partir da remuncracáo dos enqjrcgados (incluidos encargos sociais) na produgao {valor agregado!. I'ortanto (1 - Kj^). 
c ) : C&tido a partir da exprossao: 
-ia. M K- AK i r (Vide Solow, op.cit) q T " ' "K 
d) : Indice construido atribuindo-se o valor 1,0000 a X935 e adicionando-se as taxas de crcsci-nento anuais da colima anterior. 
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Quadro 20 
PRINCIPAIS ITENS DE MAQUINARIOS E FERRAMENTAS 
wT 1935 1>3S 1»» 1945 
rt 
I t t s s 
* TX FSUi;IO 
10 TOTIL 
Ttln tiarrll 0,16 < 
Stson» 0,73* 
Teaevn 1,97* 
Nttfdor i* PMtrsti 0,3a * 
Tcreo Die. C/ PlUr Ttjiae 4,íl < 
Ctnlttia 0,77 * 
0,58 * 
rxtncáo 1,95 * 
Irntcio C/ Xutrll 1,95 * 
PtfleaptnAdtlrm 5,88 i 
C.nl, t. P/ Toreo 0,4S * 
S.rr» 3.8<* 
Toreo 38,44 < 
Kújolnft df Rotqaaor 1,44 * 
siqalB* dt fftrer 5,88 « 
fCotor*a f.sr* 
n< 3 inn 
M»irimi  it ¡alUr Tflrto f/ Bixoidor*! 
lUiillM f/ TrlMr 






In«Ul. r/ TrwuXof. 
Xúgalua istlfu 
< IX ÜJimo 



















Rrfrl^ rwior NlqvUa 4» LlJ^  • Pajr«/Vf«r 






0 , 5 9 * 





< . 3 5 * 
l),<5i 
5,89 t 
0 , 3 5 * 
0,50 » 
i , 7 < < 
0 , 3 5 * 
11,51 < 
5.«« 




« , 9 2 * 
J , 7 1 * 
< w n u c i o 
10 Torn. 
f^ vlM CarUr r«rT» 
PUlixa 




























0 , » * ««lldDro 
KÁqalu da Rcc&lur 
lj»r«Iho d* Gftie¿*o«o 
t p a i.l'i 






H . 9 7 * 
. 1 , 5 8 * 
-3 * 
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Se terminó de impr imi r el dfa 
^ 25 de Agosto de 1981 en: 
CENTROCOP g . R . L . 
Carr i to 270 - l o e . 9 - Cap i ta l . -
QUEDA HECHO R L DEPOSITO 
QUE M A R C A L A L E Y N g l l . 723-
TI/ 


